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La presente investigación se trabajó bajo el enfoque cuantitativo y se 
utilizó el diseño cuasi – experimental de dos grupos no equivalentes, de 
control y experimental; con una población de 54 estudiantes de tercer grado 
de educación secundaria de la Institución Educativa San Carlos y una muestra 
causal, de las secciones Mandela (grupo control) con 29 y Gandhi (grupo 
experimental) con 25 estudiantes, respectivamente. 
El trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la 
aplicación del modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso de 
Software GeoGegra en el aprendizaje de la geometría, aplicando para ello 
preprueba y posprueba; y para la realización de la experimentación se utilizó 
módulo de aprendizaje bajo el enfoque de las fases de la teoría de Van Hiele. 
Concluyéndose que la aplicación del modelo de razonamiento de Van Hiele 
mediante el uso de Software GeoGebra mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en estudiantes de tercer grado de secundaria del 
colegio San Carlos, para un nivel de significancia de 5%; asimismo, los 
estudiantes logran alcanzar un grado de adquisición completa en un 64% y 
48% en el nivel 1 y nivel 2, respectivamente, y grado de adquisición intermedia 
















This research was worked under the quantitative approach and design 
was used quasi - experimental two non-equivalent control and experimental 
groups; with a population of 54 third graders of secondary education of School 
San Carlos and causal sample of Mandela sections (control group) with 29 and 
Gandhi (experimental group) with 25 students respectively. 
The research aimed to determine the effect of applying the model of Van 
Hiele reasoning by using Software GeoGegra in learning geometry, by 
applying pretest and posttest; and for conducting experiments under learning 
module approach phases of Van Hiele theory was used. Concluding that the 
model application Van Hiele reasoning using GeoGebra Software significantly 
enhances learning of geometry in third grade students of secondary education 
of School San Carlos, for a significance level of 5%; Students also manage to 
achieve a degree of complete acquisition by 64% and 48% at level 1 and level 
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El trabajo de investigación denominado Aplicación del modelo de 
razonamiento de Van Hiele mediante el uso del Software Geogebra en el 
Aprendizaje de la geometría en tercer grado de educación secundaria del 
Colegio San Carlos de Chosica tiene por finalidad estudiar las condiciones 
pedagógicas bajo las cuales un procesador geométrico como Geogebra, 
ayuda a los educando obtengan aprendizajes significativos  en cualquier tema 
de Geometría bajo los lineamientos del modelo de razonamiento de Van Hiele. 
A continuación presentamos nuestro trabajo compuesto de cuatro 
capítulos: 
El Capítulo I, ofrece una visión concerniente al marco teórico, donde se 
contó con material teórico especializado que respalda las variables de la 
investigación, el mismo que ha permitido dar un marco explicativo sobre la 
base de conceptos sobre el modelo de razonamiento de Van Hiele, Software 
de geometría dinámica Geogebra, aprendizaje de la geometría: sus 
capacidades de área de matemática, componentes en el DCN, la nueva 
propuesta educativa mediante rutas de aprendizaje, módulo de aprendizaje y 
la definición de términos básicos. 
El Capítulo II está referido al planteamiento del problema que 
comprende la identificación, formulación, importancia y alcances del problema 
y finalmente, las limitaciones de la investigación. 
En el Capítulo III se desarrolla la metodología en la que se propuso los 
objetivos, el sistema de hipótesis, el sistema de variables, el tipo y métodos de 
investigación utilizados, la explicación del diseño de investigación desarrollado 
y, por último la descripción de la población y la muestra.  
En el Capítulo IV abordaremos el trabajo de  campo que va desde la 
selección y la validación de los instrumentos, los resultados de la 
investigación. A  través del tratamiento estadístico y prueba de hipótesis, se 
demuestra que la aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE 
mediante el uso de Software GeoGebra mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en el tercer grado de secundaria del Colegio San 
Carlos de Chosica, para un nivel de significancia de 5%; también se presenta 
discusión de resultados. 
Finalmente, presentamos las conclusiones, las recomendaciones, las 
















1.1. Antecedentes de la investigación 
1.1.1. Antecedentes nacionales 
 
VALERIO, E. (2014). El modelo Van Hiele para el aprendizaje de los 
elementos de la circunferencia en estudiantes de segundo de secundaria 
haciendo uso del GeoGebra, tesis de Magíster en Enseñanza de la 
Matemática, PUCP. 
El objetivo del trabajo de investigación es determinar los niveles de 
razonamiento alcanzados por los estudiantes de segundo grado de 
secundaria, según el modelo de Van Hiele, cuando abordan situaciones que 
involucran elementos de la circunferencia, usando como mediador el software 
Geogebra. 
En Conclusión, el autor considera que la metodología empleada y el 
diseño de las actividades, fueron apropiadas para lograr los objetivos del 
estudio; la propuesta didáctica diseñada permitió que los estudiantes logren un 
grado de adquisición alto del nivel 1, un grado de adquisición intermedio del 
nivel 2 y se encuentren teniendo indicios de pertenecer al nivel 3 de 
adquisición todos respecto de comprensión de la circunferencia; asimismo, el 
uso del software GeoGebra permitió que los estudiantes determinen y 
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enuncien las propiedades geométricas, así como su redefinición o la 
ampliación de algunas afirmaciones.  
MAGUIÑA, A. (2013). Una propuesta didáctica para la enseñanza de los 
cuadriláteros basada en el modelo Van Hiele, tesis de Magíster en Enseñanza 
de la Matemática, PUCP. 
 El objetivo del trabajo es diseñar una propuesta didáctica, según el 
modelo de Van Hiele, para promover que los estudiantes del cuarto grado de 
secundaria alcancen el nivel 3, de deducción informal, haciendo uso del 
software de geometría dinámica GeoGebra. 
 En Conclusión, el autor afirma que la aplicación de la propuesta 
didáctica  bajo el modelo de Van Hiele fue pertinente para lograr los objetivos 
del estudio, por medio de ella se observa y analiza de manera detallada como 
se produce el desarrollo en la calidad de razonamiento geométrico de los 
estudiantes, cuando estos estudian el objeto matemático cuadriláteros. 
Asimismo el uso del GeoGebra facilita la visualización y manipulación de las 
representaciones del objeto matemático cuadriláteros durante el desarrollo de 
las actividades. 
PATRICIO, P. (2010). El modelo de razonamiento de Van Hiele como marco 
para el aprendizaje de los conceptos de mediatriz y cincuncentro en 
estudiantes de tercero de secundaria, utilizando Geogebra, tesis de Magíster 
en Enseñanza de la Matemática, PUCP. 
 El objetivo del trabajo es buscar diseñar actividades que permita al 
estudiante un aprendizaje del concepto de mediatriz y de circuncentro, de tal 
modo que alcancen un nivel de razonamiento correspondiente al de 
ordenación y clasificación, según el modelo de Van Hiele, en un ambiente 
tecnológico apropiado y empleando una metodología adecuado. 
 En Conclusión, para el autor, el aprendizaje de los conceptos 
matemáticos con ayuda de un software de geometría dinámica genera en el 
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estudiante un nuevo tipo de expectativa. En un corto tiempo se accede a 
infinidad de posiciones y formas, las cuales son manipuladas por el estudiante. 
Según ello se descubre características, propiedades de objetos matemáticos. 
Asimismo el aprendizaje correcto y adecuado de los conceptos de mediatriz y 
circuncentro requiere de un entorno dinámico, ello permite al estudiante 
acceder a diversidad de formas y posiciones que incrementaran sus 
posibilidades de encontrar definiciones e inferir propiedades. 
1.1.2. Antecedentes internacionales 
 
CASTELLANOS, I. (2010). Visualización y razonamiento en las 
construcciones geométricas utilizando el Software Educativo de Geogebra con 
alumnos de II de Magisterio de la E.N.M.P.N, tesis de Magíster en Matemática 
Educativa, Universidad Pedagógica Nacional Francisco Morazán – 
HONDURAS. 
 En esta investigación se trata de generar aprendizajes significativos 
en cuanto al desarrollo de la visualización y el razonamiento geométrico, 
aplicando estrategias innovadoras y una metodología enfocada al 
constructivismo en donde el estudiante aprende a conjeturar, comprender y 
analizar cada una de las construcciones que realiza. 
 En conclusión, los estudiantes presentan ciertas dificultades para 
utilizar un razonamiento adecuado, esto se evidencia cuando no hay 
comunicación asertiva o tiene dificultad para explicar lo que descubre, en 
algunas ocasiones no llevaban un seguimiento adecuado de los argumentos y 
conjeturas que se le sugiere en las construcciones y finalmente no estaban 
acostumbrados a confrontar con situaciones o problemas en contexto 
geométrico, y esto los conducía a equivocarse. 
 El autor también afirma que la utilización de Geogebra presenta 
distintas potencialidades que favorece el proceso de enseñanza aprendizaje, 
debido a que los estudiantes puedan realizar fácilmente las construcciones 
geométricas utilizando un lenguaje apropiado y muy próximo a las 
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construcciones que se hacen con lápiz y papel, de igual forma minimiza el 
tiempo de trabajo que se  puede dar a una construcción geométrica. 
FLORES, J. (2010). Exploración del impacto de un Software dinámico en el 
aprendizaje de la geometría, tesis de Magíster en Matemática Educativa, 
Universidad Pedagógica Nacional Francisco Morazán – HONDURAS. 
 El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial de Software de 
geometría dinámica, para apoyar procesos de enseñanza aprendizaje de la 
geometría en los estudiantes preuniversitarios. 
  Asimismo, también es documentar proceso de aprendizaje de 
geometría ligados al uso de Software dinámico Cabri. 
 En conclusión, para el autor la experiencia desarrollada en el 
trabajo de investigación abre la mente a nuevas ideas para enseñar y generar 
otras estrategias de aprendizaje y, a considerar. La introducción de nuevas 
tecnologías al aula desborda el currículum, obliga a plantear nuevos cursos o 
modificar los actuales. La tecnología digital induce y obliga a enseñar nuevas 
ideas matemáticas y de formas diferentes y a los docentes nos obliga a 
comprometernos en esta empresa de enseñar más y mejor. 
LASTRA, S. (2005). Propuesta Metodológica de Enseñanza y Aprendizaje de 
la geometría, aplicada en las escuelas críticas, tesis de Magíster, Universidad 
de CHILE. 
 El objetivo principal de esta investigación es comparar si el 
aprendizaje geométrico de los educandos se incrementa por el diseño de 
estrategia didáctica que emplea el uso de programas computacionales y el 
modelo de razonamiento de Van Hiele. 
 En conclusión, el autor determinan que el aprendizaje geométrico 
aumenta  significativamente en los cursos de las tres escuelas, entre la 
primera y segunda prueba. Está conclusión resulta evidente, por la enseñanza 
De cuadriláteros que se implementa a partir de la primera prueba. Por 
consiguiente, los resultados que se obtienen a partir de este instrumento 
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permiten mostrar lo siguiente: los estudiantes tienen conocimientos previos 
sobre el tema, los niveles de conocimiento inicial son diferentes y los cursos 
son heterogéneos. 
 El aprendizaje geométrico de los educandos se incrementa 
significativamente cuando utilizan el software educativo la intervención y no es 
la variable sexo la que incide en este mejoramiento. 
KERLEGAND, C. (2008) Desarrollo de dos propiedades de la circunferencia 
usando el  Modelo de Van Hiele y la Visualización, tesis de Magíster en 
Matemática Educativa, Instituto Politécnico Nacional – MÉXICO. 
 En este trabajo se muestra el desarrollo y los resultados de una 
investigación sobre la construcción de dos propiedades de la circunferencia en 
el marco teórico del Modelo de Van Hiele y la Visualización, apoyándose para 
ello en el uso de una herramienta tecnológica: el software de geometría 
dinámica Cabri - Géometre. 
 Una de las conclusiones más importantes de este trabajo es la 
factibilidad de que la herramienta tecnológica empleada favorece el proceso 
de visualización de las nociones y agiliza el tránsito de los estudiantes desde 
un nivel de razonamiento geométrico al inmediato superior de acuerdo al 
Modelo de Van Hiele.  
JAIME, A. (1993). Aportaciones a la interpretación y aplicación del modelo de 
Van Hiele: la enseñanza de las isometrías del plano. La evaluación del nivel 
de Razonamiento, tesis doctoral, Universidad de Valencia - ESPAÑA 
 El trabajo tiene por objetivo analizar algunos componentes del 
modelo de Van Hiele, aportando varias sugerencias, tanto metodológicas 
como de aplicación, que ayude a conocer mejor, dicho modelo y a utilizar todo 
su potencial de manera más eficaz, para mejorar la enseñanza de las 
matemáticas. Asimismo, en el trabajo se presenta una propuesta de 
enseñanza de las Isometrías del plano, que está organizada teniendo en 
cuenta los niveles de razonamiento de las fases de aprendizaje de Van Hiele. 
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 En esta tesis doctoral se concluye que las fases de aprendizaje de 
Van Hiele facilitan la organización de las secuencias concretas de la 
enseñanza de las traslaciones, los giros y las simetrías.  
Por lo que respecta a la evaluación del nivel de razonamiento de los 
estudiantes, la propuesta de Van Hiele permite traducir las actuaciones de los 
estudiantes en términos de consolidación de los niveles de razonamiento. A 
través de tipo de respuestas de los estudiantes (oral o escrito), lo cual 
incrementa en gran medida la objetividad y la precisión de las evaluaciones 
respecto a los métodos anteriores. 
1.2. Bases teóricas 
 
1.2.1. Modelo de razonamiento de  Van Hiele 
  A continuación se hace un recorrido del Modelo de Van Hiele, 
describiendo su origen, elementos y características principales del nivel de 
razonamiento y las fases de aprendizaje. 
 
1.2.1.1. Origen del modelo de Van Hiele 
 
  El modelo tiene su origen en Holanda, y constituyen un valioso 
aporte de dos docentes de matemática de enseñanza secundaria: Pierre Merie 
Van Hiele y Dina Van Hiele – Geldof. A partir de sus experiencias docentes, 
elaboraron un modelo que trata de explicar, por un lado, cómo se produce la 
evolución del razonamiento geométrico en los estudiantes y, por otro cómo 
puede un docente de matemática ayudar a sus estudiantes a mejoren la 
calidad de su razonamiento. Estas experiencias fueron plasmado por Pierre 
Marie Van Hiele en una teoría acerca del desarrollo del pensamiento 
geométrico bajo su tesis doctoral (1956) y su esposa probó con un ejemplo 
concreto de aplicación de esos modelos en unos cursos de geometría (1957). 
  El modelo de Van Hiele es una teoría de enseñanza para el 
aprendizaje de la geometría, cuyos componentes principales son la teoría de 
los niveles de razonamiento, que explica cómo se produce el desarrollo del 
24 
 
razonamiento geométrico de los estudiantes cuando estudian Geometría y las 
fases de aprendizaje, que constituye su propuesta didáctica para la 
secuenciación de actividades de enseñanza - aprendizaje en el aula, con el 
objeto de facilitar el ascenso de los estudiantes de un nivel de razonamiento al 
inmediatamente superior, es decir de un nivel “n” al nivel “n+1”.  
  Los niveles permiten categorizar los distintos grados de la 
representación del espacio. El aprendizaje es comparado a un proceso 
inductivo. Por ejemplo, en el nivel “n+1” se suponen conocidos los 
conocimientos del nivel “n” y se explicitan las relaciones que estaban implícitas 
en el nivel anterior, aumentándose de esta manera el grado de comprensión 
de los conocimientos. Así los objetivos del nivel “n+1” son extensiones del 
nivel “n”. 
  Una de las aportaciones más significativas de los niveles de Van 
Hiele es reconocer los obstáculos que encuentran los estudiantes delante de 
ciertos conceptos y relaciones geométricas. Si los estudiantes están en un 
nivel de conocimiento de grado “n” y se le representa una situación de 
aprendizaje que requiere un vocabulario, unos conceptos y unos 
conocimientos de nivel “n+1” no son capaces de progresar en la situación 
problemática planteada y, por tanto, se produce el fracaso en su enseñanza, 
ya que no se lleva a cabo su aprendizaje. 
  Investigadores, como De la Torre (2003), afirman que el modelo se 
enmarca en la concepción constructivista del aprendizaje y en consecuencia 
es posible emplear durante la realización de las fases de aprendizaje. 
Asimismo, afirma que el docente debe asegurar el interés de los estudiantes 
en el problema y captar su atención desde el inicio.  
  Por otro lado, para Adela Jaime y Guillén, los dos componentes 
principales antes mencionados representan: 
 
 El descriptivo; mediante el cual se identifica diferentes formas de 
razonamiento geométrico de los estudiantes, desde aquellos que van 
desde un razonamiento intuitivo hasta aquellos razonamientos formales o 
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abstractos; es decir, explica las formas en que razonan los educandos a 
través de los cinco niveles. 
 El instructivo; describe cómo un docente organiza actividades de 
aprendizaje en el desarrollo de sus clases, para que los estudiantes 
puedan alcanzar un nivel de razonamiento superior al cual posee. Esto se 
consigue a través de las cinco fases de aprendizaje. 
 
1.2.1.2. Los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele 
 
  Van Hiele, inicialmente propone la existencia de tres niveles de 
razonamiento (los actuales 2, 3 y 4), sin embargo otros especialistas 
plantearon  la existencia de un nivel inferior que se refiere al tipo de 
razonamiento visual y con estas observaciones Van Hiele perfecciona y 
propone los cuatro niveles de razonamiento (los 4 actuales) y, finalmente, a 
raíz de las observaciones y como consecuencia del proceso de evaluación de 
sus ideas e investigaciones propone y sugiere la existencia de los actuales 
cinco niveles de razonamiento.  
  Los niveles de razonamiento describen los distintos tipos de 
razonamiento geométrico de los estudiantes a lo largo de su formación en el 
área de matemática, que va desde el razonamiento intuitivo de los niños de 
educación Infantil hasta el formal y abstracto de los estudiantes de las 
Facultades de Ciencias de la matemática pura. 
 
  De acuerdo con el modelo de Van Hiele, si el estudiante es guiado 
por experiencias instruccionales adecuadas, avanza a través de los cinco 
niveles de razonamiento. Se suelen nombrar, estos niveles, con números del 1 
al 5, siendo esta notación utilizada en el presente trabajo (también existe la 
notación 0 a 4).  
A continuación se presenta los actuales 5 niveles de razonamiento. 
NIVEL 1: De Visualización o reconocimiento 
 Los objetos de pensamiento en este nivel son formas y se conciben 
según su apariencia. 
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 Los productos del pensamiento de este nivel son clases o 
agrupaciones de forma que parecen ser “similares” (se limita a la 
descripción del aspecto físico de las figuras).  
El estudiante: 
 Maneja sólo información visual. 
 Puede aprender vocabulario geométrico, pero en general no lo usa 
en forma apropiada. 
 Compara y clasifica los elementos a estudiar en su totalidad, de 
manera global utilizando expresiones “se parece a……..”, “tiene la 
forma de…….”, “es como….”, entre otros, usando propiedades 
físicas más que geométricas. 
 Se limita a realizar descripciones y reconocimientos de objetos 
solamente por su aspecto físico, tendiendo a asemejar a estos con 
elementos conocidos de la vida cotidiana. 
 Identifican los objetos basándose en atributos irrelevantes (forma, 
tamaño, color, textura, posición de figuras, entre otros) 
 No reconocen explícitamente los elementos, características ni la 
propiedad de los elementos. 
 Aprendizaje de un vocabulario matemático básico para hablar de las 
figuras, describirlas, entre otros 
 No hacen diferenciación entre características y propiedades. 
NIVEL 2: De Análisis. 
 Los objetos de pensamiento en este nivel son las clases de formas, 
en lugar de formas individuales. 
 Los productos del pensamiento de este nivel son las propiedades 
de las formas (figuras).  
El estudiante: 
 Perciben que las figuras geométricas están formadas por partes y 
que tienen propiedades, aunque no relacionan estas. 




 Describen objetos con listas de propiedades y no utilizan las 
propiedades necesarias y suficientes. 
 Comparan figuras mediante el uso implícito de propiedades de sus 
componentes. 
 Comienzan a darse cuenta de que una colección de formas 
pertenecen a la misma clase debido a sus propiedades. 
 Deducen nuevas propiedades a partir de la experimentación. 
 Demuestra una propiedad solo mediante la comprobación. 
 No comprenden una demostración matemática. 
 Pueden generalizar propiedades a partir de ejemplos. 
 No pueden hacer clasificaciones, pues todavía no relacionan unas 
propiedades con otros. 
NIVEL 3: De Ordenación o clasificación. 
 Los objetos del pensamiento de este nivel son las propiedades de 
las formas. 
 Los productos del pensamiento de este nivel  son relaciones entre 
propiedades de los objetos geométricos. 
El estudiante: 
 Pueden realizar clasificaciones lógicas de los objetos considerando 
propiedades o relaciones ya conocidas. 
 Comprenden y construyen una definición matemática. 
 Comprensión de lo que es una definición matemática y sus 
requisitos. Se define correctamente conceptos y familias de figuras. 
 Utilizan razonamientos deductivos informales para demostrar una 
propiedad. 
 Comprenden el significado de cuantificadores. 
 Puede entender una demostración explicada por el docente o el libro 
de texto, pero no es capaz de construir por sí solo. 




NIVEL 4: De Deducción Formal. 
 Los objetos de pensamiento de este nivel son relaciones entre 
propiedades de los objetos geométricos.  
 Los estudiantes son capaces de examinar algo más que las 
propiedades de las formas. La estructura de un sistema completo de 
axiomas, definiciones, teoremas, corolarios y postulados comienza a 
desarrollarse. 
 Los productos del pensamiento de este nivel son sistemas 
axiomáticos deductivos para la geometría.  
El estudiante: 
 Llevan a cabo razonamientos lógico - formales. 
 Realizan deducciones y demostraciones. 
 Reconocen el valor de la deducción en matemática como único  
medio para verificar la validez de una afirmación. 
 Pueden construir demostraciones y de distintos modos con respecto 
a un teorema. 
 Comprende la estructura axiomática de las matemáticas. 
 Acepta la existencia de definiciones equivalentes del mismo 
concepto. 
 Encuentran sentido y utilidad a las demostraciones de los teoremas. 
 Llegan a resultados por distintos caminos. 
 No investigan el sistema axiomático. 
NIVEL 5: De Rigor. 
 Los objetos de pensamiento de este nivel son sistemas axiomáticos 
para la geometría.  
 Los productos de pensamiento de este nivel son comparaciones y 
contrastes entre diferentes sistemas axiomáticos de geometría.  
El estudiante: 
 Acepta la existencia de sistemas axiomáticos diferentes; puede 
analizarlos y compararlos. 
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 Trabaja la geometría de manera abstracta, sin necesidad de ejemplos 
concretos, definiendo con el máximo rigor matemático, es decir de 
manera clara y lógica. 
 Comprende a importancia de la precisión al tratar los fundamentos y las 
relaciones entre estructuras matemáticas. 
 Acepta la demostración contraria a la intuición y el sentido común y el 
argumento es válido. 
 
1.2.1.3. Características de los niveles de razonamiento de Van Hiele 
 
 Los niveles de razonamiento de Van Hiele, tiene una secuencia y 
jerarquía, es decir tiene un orden que no se puede alterar. Para tener 
éxito en un nivel el estudiante tiene que haber adquirido las estrategias 
de los niveles precedentes. También son recursivos, es decir, cada 
nivel se apoya del  anterior concibiéndose el desarrollo de los 
conceptos espaciales y geométricos como una secuencia desde 
planteamientos inductivos y cualitativos, hacia formas de razonamiento 
cada vez más deductivas, abstractas y complejas. Esta característica 
nos indica que lo que es implícito en un nivel de razonamiento se 
convierte en explícito en el siguiente nivel de razonamiento, Veamos  la 
tabla n° 01. 
Tabla N° 01. Características de los niveles de razonamiento. 
Niveles. Elemento explícitos Elemento implícitos 
Nivel 1 Figuras y objetos. 
Partes, y propiedades de las 
figuras y objetos. 
Nivel 2 
Partes, y propiedades 
de las figuras y objetos. 
Implicaciones entre 




propiedades de figuras y 
objetos. 
Deducción formal de 
teoremas. 
Nivel 4 
Deducción formal de 
teoremas. 





 La segunda característica a señalar en el lenguaje específico para 
cada nivel de razonamiento. El progreso de los niveles de razonamiento 
va muy unido a la mejora del lenguaje matemático necesario (cada nivel 
tiene sus propios símbolos lingüísticos); no se trata solo de adquirir 
conocimientos matemáticos sino también mejorar y ampliar las 
capacidades del lenguaje en cada nivel. Es muy importante que los 
educandos expliquen lo que saben y cómo han adquirido los 
conocimientos. 
 
 La tercera idea es el aprendizaje y, por tanto, el paso de un nivel se 
hace de manera continua o discreta. La idea, eterno dilema, es si el 
salto es repentino se hace en forma gradual. Nos parece lógico pensar 
que se hace de forma continua mediante pequeños saltos que conexos 
que nos darán el paso final de nivel. Esto está más de acuerdo con las 
teorías cognitivas modernas del aprendizaje que señalan cómo 
creamos esquemas significativos de pensamiento, mejores pero 
cercanos a lo que teníamos, que se interconectan entre sí y que, a su 
vez, podamos reemplazar por otros nuevos más sencillos y prácticas 
que los anteriores. Es importante mencionar el desajuste o falta de 
concordancia. Si el docente, los materiales empleados, el contenido, el 
vocabulario matemático, entre otros, están en un nivel superior al del 
estudiante, este no será capaz de comprender lo que se le presente y 
no progresará. 
 
1.2.1.4. Las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele 
 
 Las fases de aprendizaje nos orientan acerca de cómo secuenciar y 
organizar las actividades dentro del aula y ayudar a los educandos a pasar 
de un nivel de razonamiento al siguiente nivel. En su trabajo Van Hiele 
enfatiza en la idea que “el paso de un nivel a otro depende más de la 
enseñanza recibida que de la edad o madurez”, es decir, da una gran 
importancia a la organización del proceso de enseñanza – aprendizaje así 
como a las actividades diseñadas y los materiales educativos utilizados. 
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 A continuación se presenta en forma de resumen las 5 fases de 
aprendizaje: 
FASE 1: Indagación o información (diagnóstica) 
Se trata de determinar, o acercarse lo más posible, a la situación 
real de los estudiantes. Esta fase es oral y mediante las preguntas 
adecuadas se trata de determinar el punto de partida de los educando y 
el camino a seguir de las actividades siguientes. Se puede realizar 
mediante un test o preguntas  individualizadas utilizando actividades del 
nivel de partida. 
El propósito de las actividades en esta fase es doble: el docente 
observa cuáles son los conocimientos previos de sus estudiantes en 
relación con el conocimiento, y los estudiantes ven qué dirección 
tomarán los estudios superiores. 
En esta fase: 
 El docente dialoga con los educandos acerca del nuevo tema, objeto 
de estudio. 
 El docente identifica los conocimientos previos de los educandos. 
 Se conoce la interpretación de los educandos, los tipos de problemas 
que se podrá resolver. 
 Se prepara el terreno conceptual. 
 Los estudiantes deben recibir información para conocer el campo de 
estudio que van  a iniciar, los tipos de problemas que van a resolver, 
los métodos y materiales que utilizarán, entre otros. 
FASE 2: Orientación dirigida. 
En esta fase es donde se necesita más la capacidad didáctica del 
docente; el aprendizaje de los educando será positivo o negativo en 
base a una serie de actividades concretas, bien secuenciadas. 
La ejecución y la reflexión propuesta, guiada por el docente, 
servirá de motor para propiciar el avance en los niveles de conocimiento. 
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En esta fase: 
 El docente organiza en forma secuencial las actividades de 
exploración de los educandos. 
 Se construye la red mental que permite relacionar los conocimientos 
posteriores. 
 El educando investiga, descubre, comprende y busca conocimientos. 
 La mayoría de los conocimientos consiste en tareas de un solo paso 
en donde se le pide a los educandos respuestas específicas. 
 La misión del docente es seleccionar cuidadosamente los problemas 
y actividades y debe orientar a sus educandos hacia la solución de 
cuando ellos lo necesitan. 
 El objetivo de esta fase es que los educandos tomen contacto con el 
método de razonamiento del nivel superior que todavía no conocen. 
FASE 3: Explicación. 
 Es una fase de interacción (intercambio de ideas y 
experiencias) entre estudiantes y en la que el papel del docente se 
reduce en cuanto a contenidos nuevos y, sin embargo, su actuación va 
dirigida a corregir el lenguaje de los estudiantes conforme a lo requerido 
en ese nivel. 
La interacción entre estudiantes es importante ya que los obliga a 
ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para 
los demás. 
Esta fase debe entenderse “como una actitud permanente de 
diálogo y discusión en todas las actividades”. 
En esta fase:  
 Los estudiantes intercambian sus experiencias acerca de lo 
observado y de cómo resolvieron las actividades. 
 El estudiante refina su vocabulario. 
 Se presenta y compara datos y conocimientos obtenido por el grupo. 
 La intervención del docente se restringe a lo mínimo y se orienta a 
facilitar la expresión explícita de las opiniones de los estudiantes. 
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 Se forma un sistema de relaciones de estudio que permite operar 
con eficacia la solución de problemas. 
FASE 4: Orientación libre. 
Aparecen actividades más complejas fundamentalmente referidas 
a aplicar lo anteriormente adquirido, tanto respecto de contenidos como 
del lenguaje necesario. 
Estas actividades deberán ser lo suficientemente abiertas; lo ideal 
son problemas abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes 
maneras o puedan ser de varias respuestas válidas conforme a la 
interpretación del enunciado. Esta idea los obliga a una mayor 
necesidad de justificar sus respuestas utilizando un razonamiento y 
lenguaje cada vez más potente. 
En esta fase: 
 Deben aplicar y combinar los conocimientos adquiridos para realizar 
nuevas actividades. Los problemas que se planteen no deben ser 
una simple aplicación directa de una definición o un algoritmo 
conocido. 
 El docente plantea problemas que preferentemente admiten 
diferentes soluciones. 
 Se realiza tareas llevadas a cabo por diferentes procedimientos. 
 Descubren una propia manera de resolver las tareas o actividades. 
 Se produce la consolidación del aprendizaje realizado en fases 
anteriores. 
FASE 5: Integración. 
La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan 
contenidos nuevos sino que sólo se sintetizan los ya trabajados. Se trata 
de crear una red interna de conocimientos aprendidos o mejorados que 
sustituya a la que ya poseía. 
Los objetivos y las relaciones son unificados e interiorizados en 
un sistema mental de los conocimientos, adquiriendo así una visión 
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general. Las actividades de esta fase deben favorecer este objetivo, al 
mismo tiempo que permitir a los docentes evaluar sobre lo conocido. 
En esta fase: 
 Los estudiantes revisan los métodos que tiene a su disposición. 
 Los estudiantes acumulan, integran y comparan los conocimientos 
que ya han adquirido. 
 Se busca organizar y unificar los objetivos y las relaciones que ya se 
han aprendido. 
 El docente proporciona algunas vistas panorámicas de aquello que 
ya conocen. 
 No tiene como objetivo producir conocimientos nuevos. 
 Es evidente que en esta secuencia el docente tiene un papel 
importante y no consiste en solamente dar lecciones, sino en organizar 
situaciones que inciten a investigar utilizando los dispositivos apropiados. 
 
1.2.1.5. Evaluación en el modelo de Van Hiele 
La evaluación es una de las claves de este modelo ya que la 
asignación de niveles, el punto de partida para la didáctica, el seguimiento 
del avance en las fases debe hacerse con una evaluación adecuada. 
a) Grados de adquisición de los niveles de Van Hiele 
Jaime (1993) encuentra en varias investigaciones que existe una 
oscilación entre dos niveles consecutivos. Por ejemplo, una evolución del 
nivel 2 al nivel 3 supone alcanzar un criterio alto en los niveles 1 y 2 y algún 
criterio intermedio en el nivel 3. Determina entonces que existe un progreso 
continuo en la adquisición de un nivel de razonamiento.  
Para la evaluación de un nivel de razonamiento se considera que 
dicho nivel posee un grado de adquisición, el cual permite observar el 
dominio (ya sea alto o bajo) de un determinado nivel.  
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Dicha caracterización de los dominios los agrupa de la siguiente 
manera: 
 Adquisición Nula: No se emplean las características de este nivel 
de razonamiento. 
 Adquisición Baja: Empieza la consciencia de las características, 
métodos y exigencias propios del nivel, pero es muy pobre la 
utilización que se hace de ellos. Es frecuente el abandono del 
trabajo en este nivel para recurrir al razonamiento de nivel inferior.  
 Adquisición Intermedia: El empleo de los métodos de este nivel 
es más frecuente y preciso. No obstante, todavía no se domina, por 
lo que, ante situaciones que resultan complicadas, se produce un 
retroceso de nivel, con un intento posterior de retorno al nivel 
superior. Hay, por tanto, saltos frecuentes entre dos niveles 
consecutivos de razonamiento.  
 Adquisición Alta: El nivel habitual de trabajo es éste y se produce 
con muy poca frecuencia el retroceso del nivel, aunque suceda 
alguna vez. Así mismo, en ocasiones se hace un uso inadecuado 
de las herramientas propias de este nivel de razonamiento.  
 Adquisición Completa: Hay un dominio total de las herramientas y 
métodos de trabajo propios de este nivel de razonamiento.  
 
b) El test - entrevista 
El test - entrevista es la herramienta que se considera más útil para 
realizarla y, para ello se deben tener en cuenta algunas ideas previas, así 
apuntamos que: 
 El nivel de razonamiento de los estudiantes depende del área de las 
matemáticas que se trate. 
 Se debe evaluar cómo los estudiantes contestan y el porqué de sus 
respuestas, más que lo que no contestan o contestan bien o mal. 
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 En las preguntas no está el nivel de los estudiantes sino que está 
en sus respuestas. 
 En unos conocimientos se puede estar en un nivel y, en otros 
diferentes, en nivel distinto. 
 Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar 
difícil determinar la situación real en que se encuentran. 
1.2.2. Software de geometría dinámica GeoGebra 
En la presente investigación pensamos que los ambientes tecnológicos 
influyen de una manera favorable en el aprendizaje de la geometría,  por ello 
escogimos GeoGebra, porque a través de este Software, los estudiantes 
tendrán la posibilidad de: manipular, conjeturar, esbozar y probar hipótesis de 
solución, mientras construyen los conocimientos sobre cualquier objeto 
matemático que se estudia. 
GeoGebra es un software libre y de código abierto para la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas en forma dinámica en todos los niveles de 
educación y dirigido tanto para los docentes y los estudiantes. 
El programa GeoGebra fue creado por los esposos Markus y Judith 
Hohenwarter, quienes trabajaron con este software desde el año 2001 en la 
Universidad de Salzburgo, Austria y posteriormente en la Universidad de 
Atlantic, Florida, Estados Unidos. 
GeoGebra es básicamente un procesador geométrico y un procesador 
algebraico, es decir, un compendio de matemática con software interactivo que 
reúne geometría, álgebra y cálculo (y por eso puede ser usado también en 
física, proyecciones comerciales, estimaciones de decisión estratégica y otras 
disciplinas). Se puede decir que GeoGebra integra en una única herramienta lo 




GeoGebra permite realizar construcciones geométricas de todo tipo y la 
representación gráfica de puntos, vectores, semirrectas, segmentos, secciones 
cónicas que a posteriori pueden modificarse dinámicamente; asimismo, 
GeoGebra también calcula funciones reales de variable real, sus derivadas, 
integrales, entre otros.  
Una de las principales características de GeoGebra es que está escrito 
en Java y, por tanto, su uso está disponible en múltiples plataformas. Esta 
característica le confiere un carácter universal e independiente de los sistemas 
operativos (libres o no) sobre los que corre. 
Se puede acceder al GeoGebra a través de la descarga de instaladores 
de GeoGebra 4 o GeoGebra 5 beta para múltiples plataformas o ejecutar el 
software directamente desde Internet utilizando GeoGebra 4 Webstart. 
Gráfico Nº 01. Instalación de GeoGebra 
 
 
Elegimos el GeoGebra debido a que permite al usuario crear y modificar 
dinámicamente construcciones de la geometría euclidiana. 
El GeoGebra brinda al usuario la capacidad de construir, modificar 
representaciones de objetos matemáticos o tomar medidas, a través del uso de 
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la barra de herramientas o con la combinación de comandos. Otra forma de 
ingresar información es a través de la hoja de cálculo. 
Gráfico Nº 02. Barra de herramientas y comandos 
de GeoGebra. 
 
El GeoGebra presenta un interfaz de usuario con tres ventanas 
principales que pueden contener las representaciones algebraica, gráfica y 
numérica de objetos matemáticos y una cuarta ventana para el cálculo 
algebraico. 





El GeoGebra muestra en forma automática la ecuación de la línea de una 
función o de un lugar geométrico construido por el usuario; así mismo, mediante 
herramientas áreas se puede calcular automáticamente el área de la región 
poligonal. 
Gráfico Nº 4. Cálculo del área de un polígono 
en GeoGebra. 
 
El GeoGebra permite guardar registros de los objetos construidos a 
través de la exportación de gráficos en formatos png, eps y en código para 
Latex. Además permite guardar archivos con los protocolos de las acciones del 
usuario en la construcción de un objeto matemático.  
 
1.2.2.1. GeoGebra frente a otros Software similares 
A lo largo de los últimos años se ha producido un crecimiento casi 
exponencial de la aparición en el mercado de diferentes softwares matemáticos 
especializados, cada uno por supuesto con sus seguidores incondicionales y 
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sus detractores. Son multitudes las razones por las que el software GeoGebra 
destaca. Veamos algunas de ellas. 
 
 GeoGebra es un software libre y de código libre, gratuito con licencia 
GNU/GPL. Existen en el mercado otros programas de idénticas 
prestaciones o incluso más limitadas pero cuyo costo es elevado, como 
por ejemplo Cabri, Derive o Mathematica. 
 GeoGegra es un software de geometría dinámica, esto es, permite 
construcciones de geometría elemental y actualmente en su versión beta 
construcción de sólidos geométricos. 
 GeoGebra integra perfectamente a través de su interfaz, tanto el trabajo 
desde una perspectiva puramente geométrica en la ventana gráfica, 
como desde una perspectiva totalmente analítica en la ventana 
algebraica, de este modo cada uno puede trabajar en una ventana u otra 
interactuando con ambas y pasándose de una a otra en cada momento. 
 Sus rutinas analíticas permiten su uso como instrumento para el estudio 
de un programa clásico de representación gráfica y de tratamiento de 
puntos notables: corte con los ejes, extremos, función derivada, integral, 
entre otros. Es de muy fácil manejo a pesar de su potencial. El 
aprendizaje es muy intuitivo y se realiza al hilo de su utilización en 
contextos de aprendizaje, lo que no requiere ni sesiones especiales de 
manejo del programa ni elaboración de apuntes sofisticados. 
 Permite introducir coordenadas y ecuaciones de forma directa. Permite 
manejarse con variables vinculadas a números, vectores y puntos; 
permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio 
de comandos propios del análisis matemático, para identificar puntos 
singulares de una función, como raíces o extremos. 
 Tiene implementadas rutinas de animación de funciones y de localización 
de máximos, mínimos, puntos de inflexión, función derivada, integral 
definida, recta tangente en un punto. También cabe la posibilidad de 
crear construcciones geométricas fundamentales con regla y compás, 
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para estudios de triángulos y polígonos en general, construcción de 
cónicas, entre otros. 
 Para aquellos que trabajen en LATEX (como un servidor), el programa 
nos ofrece la posibilidad de exportar código PSTricks que permite 
construir gráficos de carácter vectorial y compilarlos en LATEX. 
 La comunidad tanto de desarrolladores como de usuarios de GeoGebra 
es amplísima, además de tratarse de una comunidad muy proactiva. Por 
ello es relativamente sencillo conseguir multitud de trabajos ya realizados 
por miembros de dicha comunidad e implementarlos con nuestros 
resultados. 
1.2.2.2. GeoGebra como herramienta del docente y estudiante 
 
 Herramienta del docente:  
 Para realizar materiales educativos estáticos (imágenes, 
protocolos de construcción) o dinámicos (demostraciones 
dinámicas locales, applets en páginas web). 
 Herramienta del estudiante:  
 Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o 
abiertas, de resolución o de investigación. 
 Para construir en forma precisa y rápida los componentes básicos 
de la geometría. 
 Para razonar y comprender acerca de las relaciones geométricas 
entre diferentes objetos. 
 Para controlar el aspecto gráfico de una figura, usando 
simplemente el Mouse. 
 Para ejecutar cálculos de medida. 
 Para manipular las figuras geométricas y observar las semejanzas 
y diferencias entre ellas. 
 Para repetir las construcciones las veces que ellos necesiten 




 Para hacer las conjeturas respectivas de las construcciones. 
 Para imprimir sus construcciones. 
1.2.3. Aprendizaje de la Geometría 
1.2.3.1. Origen de la Geometría 
 
 Las principales consideraciones geométricas son muy antiguas y, al 
parecer, se originaron en observaciones realizadas por el hombre, gracias 
a su habilidad para reconocer y comparar formas y tamaños. 
 Sin embargo, no hay evidencias que permitan estimar el número de 
siglos que pasaron antes que el hombre pudiera elevar la Geometría al 
nivel de ciencia, pero todos los escritores e historiadores de la antigüedad 
que trataron este tema concuerdan unánimemente con que en el valle del 
río Nilo, en el antiguo Egipto, es donde la Geometría empírica se convierte 
por primera vez, en Geometría científica. 
 De esta manera, la tradición atribuye los principios de la Geometría 
como ciencia, a las prácticas primitivas de la agrimensura en Egipto; la 
palabra geometría significa “medición de la tierra”. Aunque no se puede 
afirmar con seguridad, parece bastante acertado suponer que la 
Geometría surgió de necesidades prácticas. 
 Pero no solo los egipcios contribuyeron al desarrollo de la Geometría. 
Los babilonios también trabajaron en la Geometría empírica y resolvieron 
problemas prácticos. 
 También se tienen nociones geométricas en la civilización 
mesopotámica, constituyendo los problemas de medida el bloque central 
en este campo: área del cuadrado, del círculo, volúmenes de 
determinados cuerpos, semejanza de figuras, e incluso hay autores que 
afirman que esta civilización conocía el Teorema de Pitágoras aplicado a 
problemas particulares, aunque no, obviamente, como principio general. 
 No se puede decir que la Geometría fuese el punto fuerte de las 
culturas china e india, limitándose, principalmente, a la resolución de 
problemas sobre distancias y semejanzas de cuerpos. También hay quien 
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afirma que estas dos civilizaciones llegaron a enunciados de algunos 
casos particulares del Teorema de Pitágoras, e incluso que desarrollaron 
algunas ideas sobre la demostración de este teorema. 
 En los matemáticos de la cultura helénica los problemas prácticos 
relacionados con las necesidades de cálculos aritméticos, mediciones y 
construcciones geométricas continuaron jugando un gran papel. 
 
1.2.3.2. Significado de la palabra geometría 
 
 Como hemos señalado en líneas anteriores, el término Geometría 
era entendido en la antigüedad como “medida de tierra”. Sin embargo, son 
muchos los autores que han profundizado en dicho término. Veamos 
algunas de las consideraciones que hacen distintos autores sobre la 
palabra Geometría: 
 
 “La Geometría como cuerpo de conocimientos es la ciencia que tiene 
por objeto analizar, organizar y sistematizar los conocimientos 
espaciales. En un sentido amplio se puede considerar a la Geometría 
como la Matemática del espacio”. (Alsina y otros, 1987). 
 
 “La Geometría es aprehender el espacio… ese espacio en el que 
vive, respira y se mueve el niño. El espacio en el que el niño debe 
aprender a conocer, explorar, conquistar, para poder vivir, respirar y 
moverse mejor en él”. (Freudenthal, 1991). 
 
 La Geometría, del griego geo (tierra) y métrica (medida), es una rama 
de la Matemática que se ocupa de las propiedades de las figuras 
geométricas en el plano o el espacio, como son: puntos, rectas, 
planos, polígonos, poliedros, paralelas, perpendiculares, curvas, 
superficies, etc. Sus orígenes se remontan a la solución de 
problemas concretos relativos a medidas y es la justificación teórica 
de muchos instrumentos, por ejemplo el compás, el teodolito y el 
pantógrafo. (Wikipedia, 2012). 
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1.2.3.3. Aprendizaje de la Geometría 
El aprendizaje geométrico es el proceso en el cual la persona 
construye la noción de espacio, establece relaciones espaciales e 
incorpora conceptos geométricos. 
Aprender es crear, inventar, descubrir y el estudiante aprende 
cuando logra integrar en su estructura lógica y cognoscitiva los datos que 
surgen de la realidad exterior, en un proceso personal, de exploración, 
avances y retrocesos, que el profesor puede orientar con actividades 
didácticas más adecuadas para el momento, más cercanas a sus 
intereses y motivaciones. 
La enseñanza de la Matemática como ciencia tiene como una de sus 
funciones ser formadora y, desde esta perspectiva, la Geometría 
despierta la curiosidad, estimula la creatividad y desarrolla el sentido de 
la observación a través de la visualización. Además, promueve una 
comprensión y captación de lo espacial, por la razón evidente de que 
nuestro ambiente físico así lo es. También propicia en cada niño la 
oportunidad de modelar libremente su propia vida y participar en la 
sociedad en constante cambio. 
1.2.3.4. Área de matemática en Diseño Curricular Nacional (DCN) 
La matemática en el pasado era considerada como la ciencia de la 
cantidad, referida a las magnitudes (como en la geometría), a los 
números (como la aritmética), o a la generalización de ambos (como el 
álgebra). Hacia mediados del siglo XIX, la matemática empezó a ser 
considerada como la ciencia de las relaciones, como la ciencia que 
produce condiciones necesarias; en la actualidad es una ciencia que está 
estructurada y organizada, pues representa el estudio de las relaciones 
entre cantidades, magnitudes y propiedades; y de las operaciones 




La Matemática es la ciencia que estudia las estructuras formales, 
abstractas, constituidas por los conjuntos dotados de determinadas 
relaciones y/o operaciones entre sus elementos así como de los 
conceptos y propiedades que los describe. 
El método de investigación y validación teórica de la matemática es 
el método axiomático deductivo. Se denomina así porque una teoría 
matemática es construida a partir de enunciados proposicionales 
(axiomas), que establecen las propiedades y relaciones básicas de los 
conceptos iniciales, se debe deducir en el sentido lógico formal de la 
expresión, todas la definiciones y/o teoremas (proposiciones cuya validez 
debe ser demostrada). 
La matemática permite que el estudiante se enfrente a situaciones 
problemáticas (reales o ficticias) con una actitud crítica, esta afirmación 
es cierta por las características que presenta la labor matemática, donde 
la lógica y la rigurosidad permiten desarrollar un pensamiento crítico.  
En este contexto, el mejoramiento de las condiciones de vida de las 
sociedades depende de las competencias de sus ciudadanos. Frente 
a ello, uno de los principales propósitos de la educación básica es el 
desarrollo del pensamiento matemático y de la cultura científica para 
comprender y actuar en el mundo. Consecuentemente, el área 
curricular de matemática se orienta a desarrollar el pensamiento 
matemático y el razonamiento lógico del estudiante, desde los 
primeros grados, con la finalidad que vaya desarrollando las 
capacidades que requiere para plantear y resolver con actitud 
analítica los problemas de su contexto y de la realidad. (DCN, 2006, 
p.317). 
1.2.3.5. Las capacidades del área de Matemática 
Con el tiempo se han intentado en muchas oportunidades reducir el 
trabajo educativo sólo a la interacción del profesor con el estudiante, 
mediante este enfoque se pretende enmarcar a la educación dentro del 
proceso enseñanza - aprendizaje dentro de la misma escuela, pero 
tenemos que darnos cuenta que la sociedad y el ambiente en general en 
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el que se vive ejerce sobre la persona una influencia muchas veces más 
determinante y decisiva que la influencia ejercida por la institución 
educativa.  
En la mayoría de los gobiernos de nuestro país, las propuestas 
curriculares han ocurrido drásticos cambios de la enseñanza de 
contenidos al desarrollo de capacidades, suele ocurrir que los contenidos 
constituyen un medio casi irremplazable para desarrollar las capacidades 
de razonar y demostrar, comunicarse matemáticamente y resolver 
problemas que usan cotidianamente para su vida. 
Para describir los logros de la capacidad de área de Matemática a lo 
largo, y al final, de educación secundaria debe tener un nivel de 
complejidad, a la vez concisión, incluyendo la integración, 
simultáneamente de los conocimientos, habilidades y valores. 
Veamos las capacidades del área de matemática que se desarrolla 
en las escuelas de educación básica regular: 
D. Razonamiento y demostración 
Los educandos tendrán que emplear procesos de pensamiento lógico 
que den sentido a una situación y determinar cuanto mejor es 
representar esa situación matemáticamente. También pueden 
enfrentarse a explicar o dar una justificación de la representación que 
han identificado o elaborado así como de los procesos y procedimientos 
que han utilizado. A su vez necesitarán emplear procesos de 
pensamiento lógico para determinar qué conceptos, hechos y 
procedimientos usar para hallar la solución matemática del problema. 
Razonar implica reflexionar sobre cómo conectar diferentes partes de la 
información para llegar a una solución, analizar la información para 
seguir o crear un argumento de varios pasos, conectar, establecer 
vínculos o respetar restricciones entre varias variables, razonar sobre las 
fuentes de información relacionadas, o hacer generalizaciones y 
combinar múltiples elementos de información. 
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Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matemáticos implica que 
los individuos sean capaces de pensar clara y lógicamente acerca de la 
relación entre un resultado matemático y el contexto en el cual se 
encuentra el problema a resolver. Tanto el razonamiento como la 
demostración entran en juego al reflexionar sobre las soluciones 
matemáticas y crear explicaciones y argumentaciones que apoyan o 
refutan una solución matemática de un problema contextualizado. 
En el proceso de entender la matemática es esencial saber razonar, 
explorando fenómenos, justificando resultados y usando conjeturas 
matemáticas en todos los componentes o aspectos del área. El 
razonamiento y la demostración proporcionan modos efectivos y 
eficientes para desarrollar y codificar conocimientos sobre una amplia 
variedad de fenómenos.  
Para comprender la matemática es esencial saber razonar 
matemáticamente, debiendo convertirse en un hábito mental, y como 
todo hábito se desarrolla mediante un uso coherente en muchos 
contextos. Por ejemplo la construcción de modelo geométrico y el 
razonamiento espacial ofrece vías para interpretar y describir 
entornos físicos y pueden constituir herramientas importantes en la 
resolución de problemas. La visualización espacial, esto es, construir 
y manipular mentalmente representaciones de objetos de dos o tres 
dimensiones y percibir un objeto desde perspectivas diferentes, es un 
aspecto importante del pensamiento geométrico. (MED, 2005, p. 166). 
E. Comunicación matemática 
Es importante conocer aspectos relativos a la recepción de la 
información para saber cómo los individuos perciben la existencia de un 
desafío y son estimulados a reconocer y comprender una situación 
problemática. La lectura, la decodificación y el dar sentido a 
afirmaciones, preguntas, tareas, objetos o imágenes, permiten al 
individuo crear un modelo de la situación, lo cual es un paso importante 
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para comprender, clarificar y formular el problema en términos 
matemáticos. 
Si se proporciona una representación visual como parte del estímulo, 
deberán ser capaces de vincular la información dada en el texto del ítem 
con la representación gráfica. Luego se requerirá articular una solución y 
a veces mostrar el trabajo realizado para alcanzar la solución, y en 
algunos casos expresar los resultados matemáticos intermedios. 
Una vez que un individuo ha interpretado y evaluado la pertinencia 
de una solución matemática, podría esperarse que presente la solución, 
una explicación o justificación del mismo. Esto implica construir y 
comunicar explicaciones y argumentos en el contexto del problema, 
reflexionar y posiblemente, justificar o refutar una solución. También 
incluye la identificación y la crítica de los límites, ya sea del modelo 
utilizado para resolver el problema, o de la solución matemática en el 
contexto del problema. 
La capacidad de Comunicación Matemática es un elemento 
fundamental del aprendizaje de la matemática, pues en la medida en que 
los estudiantes desarrollen una comunicación más clara y coherente, 
usando el lenguaje matemático y los símbolos correcta y 
apropiadamente, podrán expresar ideas de manera precisa, y así 
convertirse en mejores pensadores matemáticos.  
El desarrollo de lenguaje matemático proporciona a los estudiantes 
los elementos para formulación de argumentos, la reflexión y aclaración 
de sus ideas sobre conceptos y situaciones con contenidos matemáticos. 
…permite expresar, compartir y aclarar las ideas, conceptos y 
categorías, los cuales llegan a ser objeto de reflexión, 
perfeccionamiento, discusión, análisis, valoración, acuerdos y 
conclusiones. El proceso de comunicación ayuda a dar significado y 
permanencia a las ideas y difundirlas con claridad, tanto de forma 




F. Resolución de Problemas 
Resolver un problema implica encontrar un camino que no se 
conoce, es decir, desarrollar una estrategia para encontrar una solución. 
Para ello se requiere de conocimientos previos y capacidades en un nivel 
de complejidad. Y es a través de la resolución de problemas que muchas 
veces se construyen nuevos conocimientos matemáticos y se desarrollan 
capacidades cada vez más complejas. 
El proceso de interpretación, aplicación y evaluación de resultados 
matemáticos involucra elaborar una estrategia para guiar el trabajo, 
interpretar, evaluar y validar la solución matemática de un problema 
contextualizado. Es necesario elaborar un mecanismo para evaluar la 
solución, basados en diferentes escenarios o restricciones impuestas por 
el mismo contexto del problema. 
Al traducir y dotar de estructura matemática a una situación 
problema, las personas necesitan usar variables apropiadas, símbolos, 
diagramas, y modelos. Para lograr esto es importante que entiendan la 
relación entre el lenguaje del problema y el lenguaje formal y/o lenguaje 
simbólico necesario para representarlo matemáticamente. 
La capacidad de resolución de problemas debe considerarse como la 
razón del quehacer matemático, ya que se convierte en una herramienta 
muy poderosa en el conocimiento de la matemática y un logro 
indispensable para una educación que pretenda ser eficiente. 
Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas 
y procesos cognitivos de orden superior que permiten una diversidad 
de transferencias y aplicaciones a otras situaciones y áreas; y en 
consecuencia, proporciona grandes beneficios en la vida diaria y en 
el trabajo. De allí que resolver problemas se constituye en el eje 
principal del trabajo en matemática; de este modo posibilita, además, 
que se den cuenta de la utilidad de la matemática (MED, 2005, p. 166). 
Esta capacidad se enfoca en desarrollar en el alumno formas de 
pensar, hábitos de perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones 
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no familiares que le servirán fuera de clase, formulando problemas a 
partir de la realidad.  
Resolver un problema es encontrar un camino allí donde no había 
previamente camino alguno, es encontrar la forma de salir de una 
dificultad de donde otros no pueden salir, es encontrar la forma de 
sortear un obstáculo, conseguir un fin deseado que no es alcanzable 
de forma inmediata, si no es utilizando los medios adecuados. (Polya, 
1980, p.51). 
1.2.3.6. Componentes de área de Matemática en el DCN 
En el nivel de Educación Secundaria se busca que cada educando 
desarrolle su pensamiento matemático con el dominio progresivo de los 
procesos de Razonamiento y demostración, Comunicación matemática y 
Resolución de problemas, conjuntamente con el dominio creciente de los 
conocimientos relativos a Número, relaciones y funciones, Geometría y 
medición, y Estadística y probabilidad. 
A. Número, relaciones y funciones 
La primera parte de este componente se refiere al conocimiento y 
las capacidades específicas relativas a contar, a los números y a la 
aritmética, así a una forma de comprender los conjuntos numéricos y sus 
estructuras. Incluye los conceptos y algoritmos de la aritmética elemental 
y las características de las clases de números que intervienen en los 
juicios de la teoría de números. 
La segunda parte de este componente se centra en las relaciones 
entre cantidades (incluyendo funciones) la forma de representaciones 
matemáticas y el análisis del cambio. Las relaciones funcionales pueden 
expresarse usando   la notación simbólica, lo que permite expresar 
sucintamente ideas matemáticas complejas y analizar el cambio con 
eficacia. Actualmente, el trabajo en muchas áreas se apoya en los 
métodos e ideas del álgebra. Por ejemplo, las redes de distribución y 
comunicación, las leyes de la física, los modelos de la población y los 
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resultados estadísticos pueden expresarse en el lenguaje simbólico 
algebraico. 
La educación matemática referida a este componente enfatizará el 
desarrollo de actividades que posibiliten que los educandos: 
 Comprendan los números, las diferentes formas de 
representarlos, las relaciones entre ellos y los conjuntos 
numéricos. 
 Comprendan el significado de las operaciones y cómo se 
relacionan unas con otras. 
 Calculen con fluidez y realicen estimaciones razonables. 
 Comprendan patrones y analicen situaciones y estructuras 
matemáticas utilizando símbolos algebraicos. 
 Usen modelos matemáticos para representar y comprender 
relaciones cuantitativas. 
 Analicen el cambio en contactos diversos. 
B.Geometría y medida 
En lo que concierne al aprendizaje de la Geometría en educación 
secundaria, los educandos deben aprender sobre las formas y 
estructuras geométricas y cómo analizar sus características y relaciones. 
Asimismo, los educandos deben tener la oportunidad de vivir 
experiencias para una adecuada construcción del espacio, mediante 
exploraciones, investigaciones y discusiones que los ayuden a 
familiarizarse con la localización y las transformaciones, lo cual les 
permite comprender no sólo el mundo que los rodea sino también otros 
contenidos de matemática, o temas relativos a otras áreas. 
La visualización espacial, esto es, construir y manipular 
mentalmente representaciones de objetos de dos a tres dimensiones y 
percibir un objeto desde perspectivas diferentes, esto es un aspecto 
importante del pensamiento geométrico. La construcción de modelos 
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geométricos y el razonamiento espacial ofrecen vías para interpretar y 
describir entornos físicos y pueden constituir herramientas importantes 
en la resolución de problemas. 
La tecnología desempeña también un papel importante en la 
enseñanza y el aprendizaje de la Geometría. Herramientas como un 
programa informático de “Geometría Dinámica”, capacitan para modelizar 
una gran variedad de figuras de dos dimensiones y para tener una 
experiencia interactiva con ellas. Usando tecnologías, los educandos 
pueden generar muchos ejemplos como un medio de establecer y 
explorar conjeturas. 
En la segunda parte que se refiere a la medida, se ha de tener 
presente que medir es asignar un valor numérico a un atributo de un 
objeto; por ejemplo, a la longitud de un lápiz. A niveles más complejos, la 
medición supone la asignación de un número a una característica de una 
situación; tal es el caso, índice de precios al consumidor. 
La educación matemática referida a este componente enfatizará el 
desarrollo de actividades que posibiliten que los educandos: 
 Analicen las características y propiedades de figuras geométricas 
de dos tres dimensiones y desarrollen razonamientos 
matemáticos sobre relaciones geométricas. 
 Localicen y describan relaciones espaciales mediante 
coordenadas geométricas y otros sistemas de representación. 
 Utilicen la visualización, el razonamiento matemático y la 
modelización geométrica para resolver problemas. 
 Precisen los atributos mensurables de los objetos y las unidades, 
sistemas y procesos de medida. 





C.Estadística y probabilidad 
En este componente se recomienda que los educandos formulen 
preguntas que pueden contestarse mediante datos y que afronten lo que 
esto requiere: la recopilación de los datos y su acertado uso. Debería 
aprender a recoger datos, organizar os propios y los ajenos, y 
representarlos  en gráficos en diagramas que resulten útiles para 
responder a las preguntas. Incluye también el aprendizaje de algunos 
métodos para analizar los datos y algunas formas de hacer inferencias y 
obtener conclusiones a partir de ellas. También se aborda los conceptos 
y las aplicaciones básicas de la probabilidad. 
La educación matemática referida a este componente enfatizará el 
desarrollo de actividades que posibiliten que los educandos: 
 Formulen preguntas que puedan abordarse con datos y recojan, 
organicen y representan datos relevantes para responderlas. 
 Seleccionen y utilicen los métodos estadísticos apropiados para 
analizar datos. 
 Desarrollen y evalúen inferencias y predicciones basadas en 
datos. 
 Comprendan y apliquen conceptos básicos de la probabilidad. 
 
1.2.3.7. Cartel de contenidos de 3ro grado de secundaria 
 Número, relaciones y funciones 
Tabla N° 02. Cartel de contenidos de tercero de secundaria. 
Capacidades Conocimientos 
 
o Razonamiento y demostración 
- Justica mediante diversas 
demostraciones que el sistema 
de los números racionales y 
reales es denso. 
- Define un número real mediante 
expresiones decimales. 
- Compara y ordena números 
racionales. 
 
o Sistemas numéricos 
 Representación, orden, operaciones 
con números reales. 
 Radicación con números reales. 
 Intervalos. Representación y 
operaciones. 




- Divide polinomios mediante la 
aplicación del método clásico y el 
de Ruffini. Utiliza el teorema del 
residuo. 
- Aplica eficientemente productos y 
cocientes notables para realizar 
expresiones algebraicas. 
- Factoriza expresiones 
algebraicas con el método del 
aspa simple. 
- Identifica el dominio y rango de 
funciones cuadráticas, valor 
absoluto y raíz cuadrada. 
- Elabora modelos de fenómenos 
del mundo real con funciones. 
- Identifica productos y cocientes 
notables en expresiones 
algebraicas. 
 
o Comunicación matemática 
 
- Reconoce y utiliza diferentes 
formas de representación de los 
números reales. 
- Interpreta y representa 
expresiones con valor absoluto. 
- Representa funciones 
cuadráticas, valor absoluto y raíz 
cuadrada en tablas, gráficas o 
mediante expresiones analíticas. 
- Establece, analiza y comunica 
relaciones y representaciones 
matemáticas en la solución de un 
problema. 
 
o Resolución de problemas 
 
- Identifica el grado de expresiones 
algebraicas. 
- Resuelve problemas que 
involucran números naturales y 
sus operaciones básicas. 
- Resuelve problemas aplicando 




 Grado de expresiones algebraicas. 
 Método clásico y Ruffini para la 
división de polinomios. Teorema del 
residuo. 
 Productos y cocientes notables. 
 Ecuaciones cuadráticas. 
 Modelos cuadráticos. 




 Dominio y rango de funciones 
cuadráticas. 
 Gráfica de funciones cuadráticas. 
 Modelación de fenómenos del 
mundo real con funciones. 
 Análisis de funciones cuadráticas 
completando cuadrados. 
 Dominio y rango de las funciones, 
valor absoluto y raíz cuadrada. 
 Gráfica de las funciones, valor 
absoluto, cuadrática y raíz cuadrada. 
 
o Relaciones lógicas y conjuntos 
 Enunciado y proposición. 
 Conectivos lógicos. 
 Tablas de verdad. 
 Cuadros y esquemas de 







 Geometría y medición 
Capacidades Conocimientos. 
o Razonamiento y demostración 
- Aplica dilataciones a figuras 
geométricas planas. 
- Aplica estrategias de conversión 
de la medida de ángulos en los 
sistemas radial y sexagesimal. 
- Identifica y calcula razones 
trigonométricas en un triángulo 
rectángulo. 
- Demuestra identidades 
trigonométricas elementales. 
- Explica mediante ejemplos el 
concepto de convexidad. 
 
o Comunicación matemática 
- Interpreta el significado de las 
razones trigonométricas en un 
triángulo rectángulo. 
- Formula ejemplos de medición 
de ángulos en los sistemas radial 
y sexagesimal. 
 
o Resolución de problemas 
- Resuelve problemas geométricos 
que involucran el cálculo de 
áreas de regiones poligonales, 
así como, la relación entre el 
área y el perímetro. 
- Resuelve problemas que 
involucran la congruencia y 
semejanza de triángulos. 
- Resuelve problemas que 
involucran ángulos de elevación 
y depresión. 
o Geometría plana 
 Área de regiones poligonales y 
relación entre el área y el perímetro 
de figuras planas. 
 Relaciones de las medidas de lados 
y ángulos en los triángulos isósceles 
y equilátero. 
 Congruencia y semejanza de 
triángulos. 
 Relación entre los ángulos formados 
por dos rectas paralelas y una 
tercera que las corta. 
 Bisectrices de un triángulo. 




 Sistemas radial y sexagesimal de 
medida de ángulos. 
 
o Geometría del espacio 
 Volumen de poliedros: prisma, 
cilindro, cubo y pirámide. 
 
o Transformaciones 
 Razones trigonométricas en un 
triángulo rectángulo. 
 Ángulos de elevación y depresión. 




 Estadística y probabilidad 
Capacidades Conocimientos. 
o Razonamiento y demostración 
- Formula ejemplos de variables 
discretas y variables continuas. 
- Interpreta la asimetría. 
o Estadística. 
 Variables discretas y variables 
continuas. 
 Marca de clase. 
 Histograma de frecuencias 
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o Comunicación matemática 
- Elabora histogramas de 
frecuencias absolutas. 
- Grafica e interpreta operaciones 
con sucesos. 
 
o Resolución de problemas 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo de medidas 
de tendencia central. 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo de medidas 
de dispersión: varianza, 
desviaciones media y estándar. 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo de marca de 
clase. 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo del espacio 
muestral de un suceso. 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo de la 
frecuencia de un suceso. 
- Resuelve problemas que 
involucra cálculos de la 
probabilidad de combinaciones 
de sucesos. 
- Resuelve problemas que 
involucran el cálculo de la 
probabilidad de un suceso 
mediante diagramas de árbol. 




 Asimetría de las medidas de 
tendencia central. 
 Medidas de dispersión: varianza, 
desviaciones media y estándar. 
o Azar 
 Espacio muestral. 
 Sucesos. Frecuencia de un suceso. 
 Frecuencia relativa y frecuencia 
absoluta. 
 Operaciones con sucesos. 
 Probabilidad en diagramas de árbol. 
o Combinatoria 
 Permutaciones con repetición. 
 Distribuciones. 
 Permutaciones circulares. 
 
Fuente: Diseño Curricular Nacional 
 
1.2.3.8. Sistema Curricular actual y los mapas de progreso 
Actualmente, el Ministerio de Educación, bajo la las RUTAS DE 
APRENDIZAJE está desarrollando cambios en la educación básica 
regular y frente a ello tienen la finalidad de dar inicio y potenciar los 
procesos de cambio en la institución educativa y avanzar hacía la 
escuela que queremos, se viene desarrollando la Movilización Nacional 
por la Transformación de la Educación. Este es un proceso permanente 
que nos convoca a todos durante el año y tiene tres momentos cumbre: 
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Buen Inicio, Mejora de los aprendizajes: para que todos aprendan y 
nadie se quede atrás y la Rendición de cuentas. 
El Ministerio de Educación y el Instituto Peruano de Evaluación, 
Acreditación y Certificación de la Calidad de la Educación Básica – 
IPEBA, en un trabajo conjunto, han elaborado los Mapas de Progreso 
del Aprendizaje, como una herramienta que coadyuve a mejorar la 
calidad del servicio que ofrecen las instituciones educativas, públicas y 
privadas, a los estudiantes del país. 
Con este propósito se está desarrollando un sistema curricular 
destinado a asegurar los aprendizajes que requieren los niños, niñas y 
adolescentes en el país, y a orientar la labor de los docentes en las 
aulas. Dicho sistema está compuesto, básicamente, por el Marco 
Curricular, los Mapas de Progreso y las Rutas de Aprendizaje, y se 
constituye en el orientador y articulador de los Currículos Regionales. 
El Marco Curricular comprende el conjunto de aprendizajes 
fundamentales que todos deben alcanzar en la educación básica. Los 
Mapas de Progreso describen con precisión lo que los estudiantes 
deben saber, saber hacer y valorar, de manera graduada en cada ciclo 
de la educación básica, y ofrecen criterios claros y comunes para 
monitorear y evaluar dichos aprendizajes. Las Rutas del Aprendizaje 
apoyan la labor de los docentes y orientan sus estrategias específicas de 
enseñanza con el fin de favorecer el aprendizaje. 
A). Marco Curricular 
El marco curricular es un instrumento vertebrador del sistema 
curricular,  que desde una perspectiva intercultural, inclusiva e 
integradora, define los aprendizajes fundamentales, que todas y 
todos los estudiantes de la Educación Básica, deben alcanzar. 
Hacia un marco curricular: 
 
 El Proyecto Educativo Nacional (PEN) establece construir un 
marco curricular nacional que sea intercultural, inclusivo e 
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integrador y oriente la formulación de currículos regionales 
hacia objetivos nacionales. 
 El Proyecto Educativo Nacional (PEN) conecta el Marco 
Curricular con los objetivos nacionales compartidos y 
unificadores cuyos ejes incluyen la interculturalidad, la 
formación de ciudadanos y la formación en ciencia, tecnología e 
innovación. 
 El desafío del Marco Curricular es lograr una base común de 
aprendizajes que permita contar con un piso común de hitos de 
conocimientos y capacidades que nos permita aceptar y 
complementar nuestras diferencias y, a la vez, reconocernos 
todos como peruanos.   
B). Mapas de progreso 
Son expectativas de aprendizaje que se espera que alcancen 
los estudiantes en los aprendizajes fundamentales. 
 Ofrecen criterios precisos para observar el logro de los 
aprendizajes fundamentales a lo largo de la escolaridad. 
 Permiten contrastar los desempeños de los estudiantes con 
los logros que se esperan, y juzgar, de acuerdo a criterios 
compartidos, donde se encuentra los estudiantes.  
 Presenta la secuencia típica del logro del aprendizaje por 
niveles. 
C). Rutas de aprendizaje 
Las Rutas del Aprendizaje son herramientas pedagógicas de 
apoyo a la labor del docente en el logro de los aprendizajes.  
 Comprende un conjunto de documentos e instrumentos 
(fascículos) que orientan a los docentes y directores  en la 
implementación del currículo en la Institución Educativa. 
 Los elementos claves en la organización de las rutas son las 
competencias y sus capacidades. El avance y desarrollo 
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progresivo se puede observar a través de indicadores de 
cada grado y nivel. 
 
Usar la matemática en la vida cotidiana, bajo las Rutas de 
aprendizaje, el trabajo y la ciencia supone poseer un entendimiento 
matemático del entorno que lleve a la persona a proponer y buscar la 
solución de situaciones problemáticas, esto implica usar conceptos, 
representaciones, estrategias y procedimientos que permitan 
comprender, explicar, describir, establecer conexiones entre saberes 
matemáticos y de otros campos, y dar solución a la situación. 
Este aprendizaje contribuye al desarrollo de otros aprendizajes 
fundamentales como los relacionados a las ciencias experimentales y la 
tecnología, al brindarles un lenguaje universal y sintético que permita 
expresar las relaciones existentes en el mundo. Se vincula también con 
el ejercicio ciudadano, al posibilitar información organizada y confiable 
sobre la que se tomen decisiones informadas y que contribuyan al bien 
común. 
 
2.1.1. Módulo de aprendizaje 
2.1.1.1. Definición del módulo de aprendizaje 
El módulo es un material didáctico que ofrece un estilo de instrucción 
para que los estudiantes asimilen el contenido de un objeto matemático. 
También definimos al módulo de aprendizaje como un conjunto de 
actividades planeadas que facilita la consecución de un objetivo o conjunto 
de objetivos. 
El material hace posible, fundamentalmente, que los educandos sean el 
protagonista de su propio aprendizaje. Por lo que sus propósitos siempre 
hay que tener en cuenta las posibilidades, procesos, procedimientos, 
métodos, técnicas, actitudes y capacidades de aprendizaje que se 
dinamicen entre el educando y el material. Asimismo, la estructura y la 




También a un módulo de aprendizaje debemos entenderlo como una 
forma de programación curricular de corto alcance en la que se desarrollan 
conocimientos específicos propios de un área en particular. Atiende 
necesidades específicas, como realimentación, retroalimentación, 
prerrequisito, demandas de los interesados, entre otros. 
2.1.1.2. Módulos didácticos 
Los módulos didácticos constituyen una herramienta centrada en 
aspectos fundamentales disciplinarios y didácticos como un aporte a la 
revisión y diseño de las prácticas de enseñanza. 
Asimismo, intentan conformarse como un referente que permite a los 
docentes encontrar los caminos más apropiados para la implementación de 
un nuevo marco curricular. 
a) Ejes organizadores de los módulos 
 
 Contenidos conceptuales 
 Los contenidos están en el ámbito temático referido a un área 
disciplinaria en particular, aportando a la actualización y 
profundización de conceptos claves para promover la comprensión y 
aprendizaje de contenidos curriculares relevantes. 
 Los módulos incorporan enfoques interdisciplinarios que 
permiten el trabajo con conceptos complejos desde miradas 
diversificadas. Lo que constituye significativamente a los procesos de 
los conocimientos de los educandos. 
 Procedimientos didácticos 
 Los módulos explicitan la relación que el docente establece 
entre los conceptos conceptuales, el aprendizaje y los modos de 
enseñar, surgiendo algunas actividades en los diferentes temáticos 
que se abordan. 
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 Pero es importante, en su lectura y discusión, tener presentes 
los contextos socioculturales en la que está inserta la acción 
pedagógica de los docentes. Estos procesos de adecuación están 
marcados por los conocimientos que los docentes tienen: 
 La acción de conocer y producir conocimientos de sus 
educandos. 
 Los modos de producción de conocimientos de la disciplina 
específica, objeto de enseñanza. 
 La relación entre ambos. 
 
2.1.1.3. Textos autoinstructivos 
Un texto autoinstructivo debe orientarse a una conversación didáctica 
guiada y posee las siguientes características. 
 Facilitar el aprendizaje significativo y autónomo de los estudiantes 
sobre un tema determinado, objeto matemático. 
 Su presentación debe ser de fácil accesible sobre el tema de estudio; 
con un lenguaje claro y simple, una redacción simple y entendible al 
nivel de los educandos de cada nivel. 
 Consejos y sugerencias explícitos para que el educando sepa qué 
hacer y qué evitar, asimismo a qué presentar particular atención y 
consideración. 
 La invitación al intercambio de opiniones, a preguntas, a juicios 
acerca de lo que se debe aceptar y lo que ha de ser rechazado en el 
proceso de aprendizaje. 
 Los intentos de hacer participar emocionalmente a los educandos 
para que adquieran mayor interés personal en el desarrollo de los 
contenidos. 
 Debe contener espacios para que los educandos puedan sacar 




Cada texto autoinstructivo organiza todos los elementos de aprendizaje 
en unidades y que se divide en sesiones de aprendizaje. Cada sesión de 
aprendizaje debe ser vista como bloques de contenidos y actividades con 
sentido propio, unitario y completo que procura producir en el educando la 
sensación de satisfacción por el aprendizaje logrado. 
Cada sesión de aprendizaje integra, organiza y secuencia los 
elementos que conforma el proceso de aprendizaje a distancia que debe 
incluir los siguientes momentos básicos: 
 
a) Preparación 
Se entiende como un conjunto de actividades y operaciones de la 
sesión de aprendizaje que tiene la finalidad de recuperar los 
conocimientos previos de los educandos en razón de los nuevos 
aprendizajes logrados. 
Por ello, antes de empezar con los nuevos contenidos de 
aprendizaje, es preciso que cada sesión ayude al docente – 
educando a: 
 Descubrir lo que ya sabe respecto de lo que busca 
aprender. 
 Identificar nuevos horizontes de aprendizaje. 
 Generar expectativa sobre el valor de nuevos 
aprendizajes. 
b) Desarrollo 
Consiste en articular en la sesión de aprendizaje todos los 
recursos y esfuerzos para que el educando construya y desarrolle 
nuevos contenidos de aprendizaje a partir de los conocimientos 
previos. En esta sección será necesario diseñar actividades para que 
cada educando tenga la necesidad de compartir sus actividades con 
sus compañeros y busque la asesoría del docente o tutor. 
Por ello, durante el proceso de estudio, es preciso que todos los 
recursos de cada sesión de aprendizaje ayude al educando a: 
 Seleccionar y organizar la nueva información. 
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 Comprender y problematizar los contenidos de 
aprendizaje. 
 Interactuar cooperativamente con otros docentes – 
educandos en torno al núcleo de contenidos comunes. 
 
c) Consolidación 
Consiste en preparar un conjunto de tareas orientadas a reafirmar 
una nueva estructura de aprendizaje que el educando viene 
desarrollando en razón de sus ideas previas, esto implica que está 
directamente proporcional a las fases anteriores. 
Por ello, es importante que el texto ayude a los educandos a : 
 Reconocer de manera global la nueva información. 
 Evaluar la calidad de aprendizaje. 
 Solucionar problemas reales con la información adquirida. 
 
2.1.1.4. Módulo de enseñanza 
Un módulo de enseñanza es una propuesta organizada de los 
elementos o componentes instructivos para que el educando desarrolle un 
aprendizaje específico en torno a un determinado tema. Los elementos o 
componentes instructivos básicos de un módulo deben incluir: 
 Los objetivos de aprendizaje 
 Los contenidos 
 Las actividades que realiza el educando 
 La evaluación de conocimientos y habilidades. 
Recordemos que un módulo está formado por unidades y sesiones; 
estas pueden organizarse de distintas formas. Los dos criterios básicos 
para estructurar un módulo en sesiones y unidades son optar por una 
organización en torno al núcleo de contenidos o bien organizados por 
niveles de aprendizaje. 
Los módulos de enseñanza están formados por distintos elementos del 
currículo: objetivos, contenidos, metodología y evaluación. 
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Sin embargo, en el proceso de enseñanza y aprendizaje los módulos 
deben ser operativizados y presentados a los educandos a través de 
materiales didácticos. 
 
2.1.1.5. Módulo de aprendizaje, mediante la teoría de Van Hiele 
El módulo de aprendizaje es un recurso didáctico diseñado por el 
docente para lograr el desarrollo de competencias y capacidades; para ello 
debe integrar enfoques, estrategias y conocimientos para que el educando 
logre los propósitos y actividades planificados en un tiempo determinado, 
los cuales serán evaluados y retroalimentadas con forma permanente. 
El módulo de aprendizaje, en el presente trabajo de investigación, 
serán diseñado bajo el enfoque de las fases de aprendizaje del modelo de 
Van Hiele, dado que estas fases constituyen una secuencia didáctica 
propuesta por los propios esposos Van Hiele, indispensables para transitar 
de un nivel de razonamiento geométrico a otro superior inmediato.  
Respecto del diseño de las actividades, cabe resaltar que unas serán 
adaptadas del trabajo propuesto por Morales y Majé (2011), otras serán 
adaptadas del trabajo propuesto por Corberán et al. (1994) y las restantes 
serán diseñadas bajo el criterio del investigador.  
Algunas actividades serán diseñadas para ser trabajadas con lápiz y 
papel y otras con la ayuda del Software GeoGebra, de modo que el 
estudiante pueda interactuar, construir, manipular y descubrir todo lo 
relacionado con el conocimiento matemático sobre área de regiones planas. 
Durante el desarrollo del módulo, especialmente durante la resolución 
de problemas, consideraremos a George Polya, quien estuvo interesado en 
el proceso del descubrimiento, o cómo es que se derivan los resultados 
matemáticos y frente a ello los siguientes cuatro pasos: Entender el 
problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atrás. 
Los contenidos se seleccionarán en base al organizador del área de 
matemática de Geometría, que refleja en las rutas de aprendizaje que 
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desde el año 2013 brinda los lineamientos del DCN, que corresponde al VII 
ciclo y tercer grado de educación secundaria. 
 
2.1.1.6. Estructura del módulo de aprendizaje a seguir 
En el presente trabajo de investigación, el módulo de aprendizaje queda 
estructurado con el siguiente esquema: 
a) Nombre del módulo 
b) Justificación 
c) Propósitos 
d) Orientación metodológica 
 
La secuencia didáctica que se desarrolla en el presente 
trabajo de investigación es el enfoque fases de aprendizaje 
propuesto por los esposos Van Hiele: 
 
 Fase 1: Información 
 Fase 2: Orientación dirigida 
 Fase 3: Explicitación 
 Fase 4: Orientación libre 
 Fase 5: Integración 
 
Las fases de aprendizaje, propuestas por Van Hiele, nos 
orientan acerca de cómo secuenciar y organizar las actividades 
dentro del aula y ayudar a los educandos a pasar de un nivel de 
razonamiento al siguiente nivel superior. En su trabajo, Van 
Hiele enfatiza en la idea que “el paso de un nivel a otro 
depende más de la enseñanza recibida que de la edad o 
madurez”, es decir, da una gran importancia a la organización 
del proceso de enseñanza para el aprendizaje así como a las 
actividades diseñadas y los materiales educativos utilizados. 
 





1.3. Definición de términos básicos 
Aprender. Aprender proviene del latín apprehendere del verbo prehendere que 
significa agarrar, atrapar. En conclusión, según el diccionario de la Real 
Academia, definiremos a aprender como adquirir conocimiento de algo por 
el estudio o la experiencia. 
Aprender a Aprender. Es la capacidad de reflexionar la forma en que se 
aprende y actuar en consecuencia autorregulando el propio proceso de 
aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se 
transfieren y adoptan a nuevas situaciones. 
Aprender a aprender significa que los estudiantes se comprometan a construir 
su conocimiento a partir de sus aprendizajes y experiencias vitales anteriores 
con el fin reutilizar y aplicar el conocimiento y las habilidades en una variedad 
de contextos: en casa, en el trabajo, en la educación y la instrucción. 
Aprendizaje. Es un proceso de construcción de conocimientos  y habilidades. 
Estos son elaborados por los propios educandos, en interacción con la realidad 
social y natural, en ocupaciones con ayuda de materiales técnicos, haciendo 
uso de sus experiencias  y conocimientos previos. En este sentido el 
aprendizaje no solo favorece la construcción de conocimiento sino también 
hace posible el desarrollo de las actitudes  y adquisición de las actividades 
estratégicas e intelectuales. 
Aprendizaje activo o método activo. Estrategia metodológica sustentada en 
el principio de que el estudiante sólo aprende bien cuando lo hace por 
observación, reflexión y experimentación (auto - formación). 
La enseñanza debe ser adaptada a la naturaleza propia de cada estudiante 
(enseñanza diferenciada);  orientado no sólo en su formación intelectual, 
también a sus aptitudes manuales, así como a su energía creadora (educación 
integral); entre otros. 
El aprendizaje activo se caracteriza porque: 
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 Está centrado en los estudiantes. El estudiante es el eje del sistema 
educativo y protagonista de su aprendizaje. 
 Parte de las necesidades, intereses, expectativas y/o curiosidades de los 
educandos. 
 Se funda en las necesidades de conocer, saber, buscar, elaborar, 
trabajar, observar, entre otros. El docente debe crear o descubrir dichas 
necesidades. 
 Respeta la vocación y espontaneidad de los estudiantes. Las cosas que 
hagan con agrado les serán más gratificantes, duraderas y constructivas. 
No la imposición. 
 Permite la comunicación horizontal. El proceso educativo 
fundamentalmente es un proceso comunicativo entre el docente y los 
alumnos entre sí. 
 Es vital: La institución educativa toma en cuenta el entorno, haciendo una 
educación realista, vital y coherente. 
Aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo busca que el estudiante 
construya su propio aprendizaje, llevándolo a la autonomía, al momento de 
pensar de modo tal que desarrolle su inteligencia relacionando de manera 
integral lo que tiene y lo que conoce, respecto a lo que quiere aprender. 
Ventajas del aprendizaje significativo: 
 Produce una retención más duradera de la información. La nueva 
información al ser relacionada con la anterior, es guardada en la 
memoria a largo plazo. 
 Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los 
anteriormente adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en 
la estructura cognitiva se facilita la retención del nuevo contenido, 
permite explicarlos y aplicarlos. 
 Es activo, pues depende de la asimilación de las actividades de 
aprendizaje por parte del alumno. 
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 Es personal, ya que la significación del aprendizaje depende de los 
recursos cognitivos del estudiante. 
Aprendizaje cooperativo. El Aprendizaje cooperativo o colaborativo o en 
equipo, es una estrategia pedagógica, en la que a los estudiantes trabajando en 
grupos o equipos, desarrollan habilidades de  carácter cognitivo, valorativo y 
socioafectivo 
El aprendizaje cooperativo: 
 Es conjugar esfuerzos para alcanzar una meta de aprendizaje común. 
 Es más que la ejecución distribuida de una tarea entre los miembros del 
grupo. 
 Es lograr productos que son resultados de la potenciación de los 
esfuerzos individuales. 
 Se produce si cada uno de los miembros del grupo se siente responsable 
de su propio aprendizaje, al mismo tiempo que del aprendizaje de los 
demás. 
Aprendizaje de la geometría. El aprendizaje geométrico es el proceso en el 
cual la persona construye la noción de espacio, establece relaciones espaciales 
e incorpora conceptos geométricos. 
Enseñar. Según la Real Academia Española, su definición es: “instruir, 
doctrinar, amaestrar con reglas o preceptos”; “dar advertencia, ejemplo o 
escarmiento que sirva de experiencia y guía para obrar en lo sucesivo”. 
También es “indicar, dar señas de algo”; “mostrar o exponer algo, para que sea 
visto y apreciado” y relacionado con este significado es “dejar aparecer, dejar 
ver algo involuntariamente”. También se refiere como: “dar clases como 
profesor o maestro”. 
Enseñanza. La enseñanza es una actividad realizada conjuntamente mediante 
la interacción de cuatro elementos: uno o varios docentes o facilitadores, uno o 
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varios alumnos o discentes, el objeto de conocimiento, y el entorno educativo o 
mundo educativo que pone en contacto a profesores y alumnos. 
La enseñanza es el proceso de transmisión de una serie de conocimientos, 
técnicas, normas, y/o habilidades, basado en diversos métodos, realizado a 
través de una serie de instituciones, y con el apoyo de una serie de materiales. 
Enseñanza de la geometría. Es importante reflexionar sobre las razones para 
enseñan Geometría: una primera razón la encontramos en nuestro entorno 
inmediato, la geometría modela el espacio que percibimos; es decir la 
geometría es la matemática del espacio; una segunda razón es que la 
geometría ofrece, a quien aprende, una oportunidad para emprender un viaje 
hacia formas superiores de pensamiento. 
El aprendizaje de la geometría permite al educando estar en interacción con 
relaciones no solo especio físico sino un especio conceptualizado y, por lo 
tanto, en determinado momento, la validez de las conjeturas que haga sobre las 
figuras geométricas ya no se comprobarán empíricamente sino que tendrán que 
apoyarse en razonamientos que obedecen a las reglas de argumentación en 
matemáticas, en particular, la deducción de nuevas propiedades a partir de las 
que ya conocen.  
Lo anterior nos lleva a concluir que el aspecto formativo de la enseñanza de la 
geometría es tan relevante como aspecto informativo, es decir, los procesos de 
pensamiento que los educandos desarrollan con un adecuado tratamiento de la 
geometría en clase son tan importantes como el aprendizaje de los contenidos. 
Estrategia. Es un conjunto de acciones planificadas sistemáticamente en el 
tiempo que se llevan a cabo para lograr un determinado fin o misión. Proviene 
del idioma griego stratos (ejército) y agein (conducir, guiar). Se aplica en 
distintos contextos como: estrategia empresarial, cuyo objetivo es alinear los 
recursos y potencialidades de una empresa para el logro de sus metas y 
objetivos de expansión y crecimiento empresarial; estrategia de marketing, 
dirigida a generar productos y servicios que satisfagan las necesidades de los 
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clientes y estrategia militar: se denomina de esta forma a la dirección las 
operaciones militares. 
GeoGebra. Es un software matemático interactivo libre para la educación en las 
instituciones de educación Básica Regular y universidades. Su creador Markus 
Hohenwarter, comenzó el proyecto en el año 2001 en la Universidad 
de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida. GeoGebra 
está escrito en Java y por tanto está disponible en múltiples plataformas. 
Es básicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es 
decir, un compendio de matemática con software interactivo que reúne 
geometría, álgebra y cálculo, por lo que puede ser usado también en física, 
proyecciones comerciales, estimaciones de decisión estratégica y otras 
disciplinas. 
Geometría. Es una rama de la matemática que se ocupa del estudio de las 
propiedades de las figuras geométricas en el plano o el espacio, como son: 
puntos, rectas, planos (incluyendo paralelas, perpendiculares, curvas, 
superficies, polígonos, poliedros, entre otros). Está diversificado en geometría 
descriptiva, analítica, planar y coplanar, gaussiana, de Lobachevsky, geometría 
esférica y otras. 
Método. Palabra que proviene del término griego methodos (camino o vía) y se 
refiere al medio utilizado para llegar a un fin. Su significado original señala el 
camino que conduce a un lugar. Las investigaciones científicas se rigen por el 
llamado método griego, basado en la observación y la experimentación, la 
recopilación de datos, la comprobación de las hipótesis de partida. 
Metodología. La metodología constituye el conjunto de criterios y decisiones 
que organizan, de forma global, la acción didáctica en el aula: papel que juegan 
los alumnos y profesores, utilización de medios y recursos, tipos de actividades, 
organización de los tiempos y espacios, agrupamientos, secuenciación y tipo de 
tareas, etc. Este conjunto de decisiones se derivar  de la caracterización 
realizada en cada uno de los elementos curriculares, objetivos, contenidos, 
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evaluación, medios, y de la peculiar forma de concretarlos en un determinado 
contexto educativo, llegando a conformar un singular estilo educativo y un 
ambiente de aula, cuyo objetivo más general ser  el de facilitar el desarrollo de 
los procesos de enseñanza-aprendizaje expresados en las intenciones 
educativas.  
Métodos de enseñanza aprendizaje. Designa a los métodos utilizados por 
aquellos que enseñan, para facilitar la transmisión de conocimientos y de 
competencias, así como a los medios puestos a disposición de aquellos que 
aprenden para mejorar la adquisición de esos mismos conocimientos y 
competencias. La expresión completa es utilizada de preferencia a “métodos de 
enseñanza”, para recordar que no se trata de una operación con sentido único y 
marcar la inseparabilidad de las acciones de enseñar y aprender. 
Método didáctico. Es el conjunto lógico y unitario de los procedimientos 
didácticos que tienden a dirigir el aprendizaje, incluyendo en él desde la 
presentación y elaboración de la materia hasta la verificación y competente 
rectificación del aprendizaje. 
Método Inductivo. Es un modo de razonar que nos lleva.  De lo particular a lo   
general. Inducir es ir más allá de lo evidente. 
Método Deductivo. Es un tipo de razonamiento que nos lleva. De lo general a 
lo particular. 
La inducción y la deducción no son formas diferentes de razonamiento, 
ambas son formas de inferencia.  El proceso de inferencia inductiva consiste en 
exhibir la manera cómo los hechos particulares (variables) están conectados a 
un todo (leyes). La inferencia deductiva nos muestra cómo un principio general 
(ley), descansa en un grupo de hechos que son los que lo constituyen como un 
todo.  
 Ambas formas de inferencia alcanzan el mismo propósito aun cuando el punto 
de partida sea diferente. 
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Cuando usamos simultáneamente los métodos de inferencia inductiva y 
deductiva para buscar la solución de un problema científico decimos que 
estamos empleando el método inductivo – deductivo, cuyas reglas básicas de 
operación son: 
 Observar cómo se asocian ciertos fenómenos, aparentemente ajenos 
entre sí. 
 Por medio del razonamiento inductivo, intentar descubrir el denominador 
común (ley o principios) que los asocia a todos. 
 Tomando como punto de partida este denominador común 
(por  inducción), generar un conjunto de hipótesis1 referidas a los 
fenómenos diferentes, de los que se partió inicialmente. 
 Planteadas las hipótesis, deducir sus consecuencias con respecto a los 
fenómenos considerados. 
 Hacer investigaciones (teóricas o experimentales) para observar si las 
consecuencias de las hipótesis son verificadas por los hechos. 
Método Analítico. Este método implica el análisis (del griego análisis, que 
significa descomposición), esto es la separación de un tono en sus partes o en 
sus elementos constitutivos. Se apoya en que para conocer un fenómeno es 
necesario descomponerlo en sus partes.  
Método Sintético. Implica la síntesis (del griego synthesis, que significa 
reunión), esto es, unión de elementos para formar un todo.  
Método descriptivo.  Esto en el sentido que las variables bajo estudio, así 
como en la determinación del problema, se procedió a caracterizar los aspectos 
más relevantes a ellos.   
Objeto matemático. Según Godino, un objeto matemático es “todo aquello que 
puede ser indicado, todo lo que puede señalarse o a la cual puede hacer 
referencia cuando hacemos, comunicamos o aprendemos matemáticas”. Estos 
objetos, llamados “primarios”, están categorizados de la siguiente manera: 
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 Elementos lingüísticos: Referido a los términos, expresiones, 
notaciones y gráficos en las que puede expresarse el objeto. 
 Situación - Problema: Los objetos están dados en problemas 
extramatemáticos e intramatemáticos. Las situaciones devienen en 
alguna actividad matemática. 
 Procedimientos: Las que realiza el sujeto mediante algoritmos, técnicas 
de cálculo, procedimientos. 
 Conceptos: Son las definiciones o descripciones que se hacen del 
objeto. 
 Proposiciones: Son los atributos que posee el objeto y que suele 
expresarse mediante proposiciones o enunciados. 
 Argumentaciones: Son las justificaciones o fundamentaciones que 
sirven para validar o explicar las proposiciones. 
PISA.- Corresponde a las siglas en inglés: Programme for International Student 
Assessment, es decir, Programa para la Evaluación Internacional de 
Estudiantes. Se trata de un proyecto de la OCDE (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos), cuyo objetivo es evaluar la formación 
de los estudiantes cuando llegan al final de la etapa de enseñanza obligatoria, 
hacia los 15 años. Se trata de una población que se encuentra a punto de iniciar 
la educación posecundaria o que está a punto de integrarse a la vida laboral. Es 
muy importante destacar que el programa ha sido concebido como un recurso 
para ofrecer información abundante y detallada que permita a los países 
miembros adoptar las decisiones y políticas públicas necesarias para mejorar 
los niveles educativos. 
La evaluación cubre las áreas de lectura, matemáticas y competencia científica. 
El énfasis de la evaluación está puesto en el dominio de los procesos, el 
entendimiento de los conceptos y la habilidad de actuar o funcionar en varias 
situaciones dentro de cada dominio. 
Razonamiento. Se entiende por razonamiento a la facultad que permite 
resolver problemas, extraer conclusiones y aprender de manera consciente de 
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los hechos, estableciendo conexiones causales y lógicas necesarias entre ellos. 
En sentido más restringido se puede hablar de diferentes tipos de 
razonamiento: razonamiento argumentativo, en tanto actividad mental se 
corresponde con la actividad lingüística de argumentar y razonamiento 
lógico o causal es un proceso de lógica mediante el cual, partiendo de uno o 
más juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio 
distinto. El estudio de los argumentos corresponde a la lógica, de modo que a 
ella también le corresponde indirectamente el estudio del razonamiento. Es 
posible distinguir entre varios tipos de razonamiento lógico. Por ejemplo 
el razonamiento deductivo (estrictamente lógico), el razonamiento 
inductivo (donde interviene la probabilidad y la formulación de conjeturas) 
y razonamiento abductivo, entre otros. 
Resolución de problemas según George Polya. George Polya, en sus 
estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, o cómo es que se 
derivan los resultados matemáticos. Advirtió que para entender una teoría, se 
debe conocer cómo fue descubierta. Por ello, su enseñanza enfatizaba en el 
proceso de descubrimiento aún más que simplemente desarrollar ejercicios 
apropiados. Para involucrar a sus estudiantes en la solución de problemas, 
generalizó su método en los siguientes cuatro pasos:  
 Entender el problema 
 Configurar un plan 
 Ejecutar el plan  
 Mirar hacia atrás 
Software. Se conoce como software al equipamiento lógico o soporte lógico de 
un sistema informático, comprende el conjunto de los componentes 
lógicos necesarios que hacen posible la realización de tareas específicas, en 
contraposición a los componentes físicos, que son llamados hardware. Es decir 
son un conjunto de los programas de cómputo, procedimientos, reglas, 
documentación y datos asociados que forman parte de las operaciones de un 
sistema de computación. 
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Software Educativo. Esta definición engloba todos los programas que están 
elaborados con fines didácticos, desde los tradicionales programas basados en 
los modelos conductistas de la enseñanza, los programas de Enseñanza 
Asistida por Computador (EAC), hasta los aún programas experimentales de 
Enseñanza Inteligente Asistida por Computador (EIAC), que, utilizando técnicas 
propias del campo de los Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artificial en 
general, pretenden imitar la labor tutorial personalizada que realizan los 
profesores y presentan modelos de representación del conocimiento en 
consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los estudiantes.  
Teoría de situaciones didácticas. Brousseau menciona lo siguiente: “Una 
situación es, un entorno del alumno diseñado y manipulado por el docente, que 
la considera como una herramienta… identificamos situaciones matemáticas a 
aquellas que provocan una actividad matemática en el alumno sin intervención 
del profesor…. La situación didáctica es todo el entorno del alumno, incluidos el 
docente y el sistema educativo”. 
De lo anterior, podemos afirmar que en la teoría planteada por Brousseau 
intervienen tres elementos fundamentales: estudiante, docente y el medio 
didáctico. El docente es quien facilita el medio en el cual el estudiante va a 
construir su conocimiento matemático; la situación didáctica comprende las 
relaciones establecidas explícita o implícitamente entre los estudiantes, un 
cierto medio (que incluye instrumentos y objetos), todo esto destinados a hacer 
funcionar las situaciones adidácticas y los aprendizajes que ellos provocan; 
estas intervenciones son principalmente devoluciones e institucionalizaciones. 
Veamos los conceptos que relaciona la teoría de las situaciones propuesto por 
Brousseau: 
 Situación a-didáctica: Una situación a-didáctica es parte de la situación 




 Situación didáctica: El desarrollo de una situación didáctica requiere, 
por tanto, la mediación constante y activa por parte del docente, en este 
sentido la situación didáctica se contrapone a la situación adidáctica y es 
mucho más extensa y compleja. 
 Variable didáctica: Las variables didácticas son elementos importantes 
dentro del conjunto de situaciones planteadas. Puede ser modificado por 
el docente, haciendo que afecte las diferentes estrategias de solución 
que el estudiante planea utilizar en el desarrollo de una situación 
didáctica y llegue al saber matemático deseado. 
 La devolución: El docente no debe dictar las soluciones, debe ser el 
estudiante quien use sus conocimientos y demuestre su comprensión. El 
docente debe buscar que la acción del estudiante sea producida y 
justificada solo por las necesidades de adaptación al medio y por sus 
conocimientos y no por la interpretación de los procedimientos didácticos 
del docente, o por sus deseos. 
 Contrato didáctico: Es el conjunto de comportamientos (específicos) del 
profesor que son esperados por el estudiante y conjunto de 
comportamientos del alumno que son esperados por el profesor, que 
regulan el funcionamiento de la clase definiendo así los roles de cada 
uno y la repartición de tareas. 
Teoría de transposición didáctica. Chavellard (1985) sugiere que el 
conocimiento designado como saber a enseñar sufre un conjunto de 
transformaciones adaptativas que lo hará apto para ocupar un lugar entre los 
objetos de enseñanza. La transposición didáctica se ocupa y toma un lugar 
dentro de este objeto de transformación. Así el trabajo que transforma el objeto 
de saber a enseñar en un objeto de enseñanza  (Traslación del conocimiento 
científico a un conocimiento escolar) corresponde a una transposición didáctica. 
De esta forma su objeto de estudio el saber y las transformaciones que sufre 
este saber desde su origen hasta su puesta en práctica en la sociedad. 
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La transposición didáctica mueve el saber de una comunidad a otra, por lo cual 
tenemos distintos tipos de saber. Dadas  las diversas transformaciones a los 
que es sometido el saber, tenemos diversos géneros o modos de saber: 
 Saber sabio: Este es el saber generado por el matemático profesional, 
el investigador de matemática. Este saber es desarrollado en los centros 
o instituciones de investigación, laboratorios, universales, entre otros. No 
está vinculado a la enseñanza de nivel primaria y secundaria. El saber 
sabio no puede ser enseñando en la forma cómo se encuentra redactado 
en sus textos científicos y esto constituye un obstáculos a considerar en 
el proceso de aprendizaje. Por lo cual es transformado a un saber a 
enseñar. El desarrollo del saber científico y de sus posibles resultados 
tecnológicos depende principalmente del funcionamiento de 
investigadores del estado o bien de otros fuentes de poder económico. 
 Los objetos a enseñar: Es importante precisar que un estudiante de 
matemática, se interesa por una pequeña parte del saber sabio, es 
responsabilidad del sistema social de enseñanza (la noosfera), esta 
asigna aquellos elementos que tendrán una pertinencia cualquiera en la 
transformación matemática de los jóvenes; intervienen numerosos 
factores: tipo de sociedad, modo de administración, estado del sistema 
educativo, nivel de desarrollo económico, formación de los docentes, 
epistemología dominante entre otros. 
 El saber a enseñar: Es un saber ligado a una forma didáctica que sirve 
para presentar el saber a un educando. En este saber los programas de 
estudio (currículo) ocupa un lugar, bajo la responsabilidad del sistema 
educativo. La elaboración de los textos del saber a enseñar es obra del 
Ministerio de Educación. En este saber surge la necesidad de los 
materiales de apoyo pedagógico; es decir, existe la predominancia de 
una teoría didáctica, cuya finalidad se orienta hacia el trabajo del 
docente. 
 El saber escolar: Un docente cuando prepara su clase usa como 
referencia textos escolares (manuales) vigentes; estos textos escolares 
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persiguen varios objetivos: entregar a los estudiantes una herramienta 
para buscar informaciones pertinentes, propone un programa organizado 
por capítulos, aportar ilustraciones; una herramienta de ayuda también 
para el docente.  
 El saber enseñado: Es aquel saber registrado en el plano del aula del 
docente que no coincide necesariamente con la intención prevista en los 
programados al nivel de saber a enseñar. Este saber está ubicado en los 
sistemas didácticos, los cuales corresponden propiamente a la relación 
ternaria: docente – educando – saber. Se debe enfatizar la dependencia 
entre los dos últimos. El saber enseñado es el que acontece propiamente 
en el aula, aquel saber que el docente lleva a su aula.  
TIC Bajo la denominación de Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC) se agrupan las tecnologías que permiten la adquisición, 
producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y 
presentación de informaciones digitalmente, en forma de voz, imágenes y datos 
contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética. Las 
TIC al incrementar estas posibilidades en la presentación de los materiales 






















PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
4.1. Determinación del problema 
El aprendizaje de las matemáticas es una necesidad de todo ser 
humano, en toda cultura y en toda época, esto se comprueba a través de la 
historia, donde el desarrollo de la civilización ha dependido del desarrollo y 
progreso de las matemáticas para todos los aspectos de la vida del hombre. 
En nuestros tiempos, esto sigue vigente e incluso lleva a la humanidad al 
progreso científico y tecnológico, las nuevas formas de trabajo, nuevos 
recursos educativos (uso de software educativos, escuelas virtuales, pizarras 
inteligentes, entre otros) y los innovadores procesos de enseñanza - 
aprendizaje del cual gozamos en la actualidad; de allí la gran importancia que 
tienen las matemáticas en nuestras vidas y su proceso de enseñanza - 
aprendizaje. 
Hoy en día, en nuestro país, si hablamos del factor estudiante, 
muchos adolescentes que cursan la educación básica regular no reconocen la 
importancia de aprender las matemáticas, esto se debe a muchos factores, 
tales como: falta de interés, falta de motivación, falta de metas fijas, falta de 
orientación, problemas en el entorno familiar, entre otros. El conocimiento 
matemático es esencial para la preparación de los estudiantes para la vida en 
la sociedad moderna, ya que una creciente proporción de problemas y 
situaciones que se presentan en el trabajo y contextos profesionales requieren 
razonamiento de cierto nivel, utilización de estrategias y herramientas 
matemáticas. Por tanto es importante tener una comprensión de qué tan 
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preparados están los jóvenes que egresan de la educación básica regular para 
aplicar matemática, para entender cuestiones que la involucran y resolver 
problemas. 
Ahora, si hablamos del factor docente, debemos reflexionar sobre el rol 
que cumplen: muchos de los docentes continúan aplicando metodologías 
convencionales (el dictado de clases en la pizarra con plumón, mota); las 
definiciones y los problemas impartidos no están contextualizados, más bien 
son abstractas y memorísticas; el trabajo en equipo no tiene efecto; hay 
escaso uso de materiales didácticos (como proyector multimedia, uso de 
software educativos, pizarras inteligentes, Internet, entre otros), así podemos 
mencionar más problemas. En consecuencia es esta nuestra realidad, y que 
necesitamos soluciones viables con prontitud. 
La participación de Perú en el Programa para la Evaluación 
Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés Programme for 
International Student Assessment), en términos generales estamos en los 
últimos lugares: 
Tabla N° 03. La participación de Perú en la evaluación PISA. 
PISA 2000 PLUS PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 















































Perú no participó en estas 
evaluaciones 




Claro está que en nuestro país estamos en un proceso de mejoramiento 
y/o reforma educativa desde hace casi dos décadas, iniciadas por la década 
de los 90. Mencionemos algunos hechos: 
En 2004, se forma la Comisión de Emergencia Educativa que se 
propone doce iniciativas, entre ellas la Propuesta Pedagógica para el 
Desarrollo de las Capacidades Matemáticas, en el cual el Ministerio de 
Educación, como parte del Programa de Emergencia Educativa, se pone en 
manos de la comunidad, la ciudadanía y, en especial, de los maestros, una 
propuesta pedagógica para desarrollar capacidades matemáticas, que 
implican  procesos complejos que se desarrollan conjuntamente con el 
aprendizaje de conocimientos sobre números, álgebra, geometría y 
estadística.  
El Plan Bicentenario, el Perú hacia el 2021, considera como meta 
triplicar la inversión anual educativa por estudiante. En el Perú esta inversión 
fue de US$ 432,75 el año 2008, mientras el promedio en los países 
desarrollados fluctúa entre los US$ 8000 y 12 000 anuales por educando. El 
Plan propone para el año 2021 una inversión anual de S/. 5000 
(aproximadamente US$ 1780). Seguro que sus resultados no son alcanzados, 
debido a que hasta ahora no se han tomado las decisiones de política 
educativa las más adecuadas  solo se busca remedios, parches, es decir, 
decisiones que inciden en los efectos, los resultados, sin llegar a tocar las 
causas de los problemas; entre las causas podemos mencionar: 
a) Carencia de un diseño de estrategia política educativa de estado de 
largo plazo, solo planes de gobierno que cada cinco años se inicia y 
quedan en proceso. 
b) En lo económico la educación es vista como gasto cuando este debe 
ser prioridad como inversión del estado para garantizar una nueva 
generación de peruanos con competencias capaces de investigar, crear 
y transformar esta realidad hacia una sociedad industrializada con alto 
nivel de desarrollo científico y tecnológico. El poco recurso que se 
destina a educación más son asignados  para gastos burocráticos, más 
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para  crear e implementar oficinas y colocar funcionarios, cuando el 
tema de calidad de aprendizajes  el 99% depende del trabajo en aula, 
relación maestro – educando - materiales didácticos (uso de las TIC). 
c) En nuestra sociedad algunos o muchos se encargan de desviar, diría 
mejor de degenerar y distorsionar las mentes de nuestros estudiantes, 
con programas insulsos, insípidos en contenidos educativos, la familia y 
la sociedad absorbidas por la vorágine del consumismo y el éxito 
comercial, pierden el sentido de la responsabilidad de la educación, ya 
que esta se inicia en casa y la comunidad local más inmediato; entre 
todos hay excepciones. En conclusión, en vez de avanzar 
retrocedemos. 
Con respecto a la enseñanza de la geometría, Piere y Dina VAN HIELE 
(1957) consideraron que el pensamiento matemático sigue un modelo 
concreto que consta de dos partes, una descriptiva, en la que identifica una 
secuencia de tipos de  razonamiento llamado los "niveles de razonamiento", a 
través de los cuales progresa el razonamiento matemático de los educandos, 
desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su máximo grado de 
desarrollo intelectual en ese campo, y, la otra, instructiva, que sugiere a los 
profesores directrices sobre cómo pueden ayudar a sus alumnos para que 
alcancen con más facilidad un nivel superior de razonamiento, que reciben el 
nombre de "fases de aprendizaje". 
Asimismo, encontramos tesis que abordan la problemática de la 
enseñanza de la Geometría, en particular, mencionemos a Gutiérrez y Jaime 
(1996), quienes señalan que estos aspectos conforman un problema muy 
complejo que depende: 
 del tipo de material con la que se trabaja. 
 de la metodología de la enseñanza. 
 de la organización de los conocimientos. 
 del tipo de actividades que se genera y 
 del el rigor matemático del concepto en juego. 
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El uso de las TIC en la educación constituye un apoyo significativo en el 
proceso de enseñanza - aprendizaje, comparado con otros medios y recursos 
educativos, debido a que presenta; además de texto y dibujos, animaciones, 
vídeo y sonido, permitiendo la interacción, la reorganización y búsqueda de un 
extenso contenido de información, la descentralización de la información y la 
retroalimentación; lo que hace que el estudiante responda de manera más 
efectiva y desarrolle diferentes habilidades, destrezas y aprendizajes por la 
variedad de estímulos que se presentan. Frente a ello, Bernárdez y Mariena 
(2008) proponen el diseño de actividades para la enseñanza de la matemática 
basada en la exploración e investigación de los conceptos geométricos a 
través de la geometría dinámica. 
Tomando en cuenta las problemáticas antes mencionadas, surge el 
presente trabajo de investigación titulada: Aplicación del modelo del 
razonamiento de Van Hiele mediante el uso del software GoeGebra en el 
aprendizaje de la geometría en tercer grado de educación secundaria del 
Colegio San Carlos de Chosica, 2014. 
4.2. Formulación del problema 
4.2.1. Problema Principal 
¿Cuál es el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje de la 
geometría en tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos 
de Chosica, 2014? 
4.2.2. Problemas Específicos 
 ¿Cuál es el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje 
de la geometría en la capacidad de razonamiento y demostración en 




 ¿Cuál es el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje 
de la geometría en la capacidad de comunicación matemática en 
tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de 
Chosica, 2014? 
 ¿Cuál es el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje 
de la geometría en la capacidad de resolución de problemas en 
tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de 
Chosica, 2014? 
4.3. Importancia y Alcances de la Investigación 
4.3.1. Importancia 
El modelo de razonamiento de VAN HIELE, mediante el uso nuevas 
tecnologías como el Software Geogebra, es una estrategia eficaz para la 
enseñanza de la geometría; así mismo, el tema abre la puerta para aquellos 
que quieren investigar y comprobar el efecto positivo del modelo cuando 
utiliza Software educativos en la enseñanza de la geometría. 
En esta investigación, el modelo de VAN HIELE utiliza Software 
Geogebra para lograr un buen progreso del aprendizaje de la geometría en 
los educando de tercer grado de secundaria. De la misma forma proporciona 
instrumentos, estrategias para que nuestros educandos estén preparados 
para el ambiente de vida y de trabajo del siglo XXI; se hace énfasis en las 
competencias de creatividad e innovación,  pensamiento crítico y resolución 
de problemas, comunicación y trabajo colaborativo. 
Consideramos que la importancia del presente trabajo de investigación 
se expresa a través de las siguientes razones: 
1) Aporta a las instituciones educativas una estrategia de trabajo bajo el 
modelo de VAN HIELE, haciendo uso del Software Educativo para 
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enseñar conocimientos de geometría, acorde al ambiente de vida y 
trabajo del presente siglo. 
2) El empleo de Software Educativo dinámico en la enseñanza de la 
geometría permite una evolución importante en los niveles de 
aprendizaje por parte del educando. 
3) Demuestra que el uso de Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) constituyen un apoyo significativo en el proceso 
enseñanza - aprendizaje, comparados con otros medios, debido a que 
presentan, además de texto y dibujos, animaciones, video, sonido y 
software educativos interactivas, permitiendo la interacción, la 
reorganización y búsqueda de un extenso contenido de información, la 
descentralización de la información y la retroalimentación del usuario; o 
que hace que el estudiante responda de manera más efectiva y 
desarrolle diferentes habilidades, destrezas y aprendizajes por la 
variedad de estímulos que se le presentan. 
4) Garantiza la congruencia y eficacia de los objetivos de la Educación  
Básica Regular con la incorporación del modelo VAN HIELE a través 
del uso de las tecnologías, ya que el educando, al vincular el saber 
geométrico crea competencias de creatividad e innovación,  





 En lo teórico, el modelo de razonamiento de Van Hiele, haciendo uso 
de las tecnologías, integra los conocimientos teóricos acorde a los 
objetivos del DCN y permite integrar competencias de creatividad e 
innovación,  pensamiento crítico y resolución de problemas, 
comunicación y trabajo colaborativo. 
 En lo práctico, el modelo es aplicable al sistema de la educación 
peruana, así mismo también podemos emplear estrategias 
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convencionales y llegar al objetivo de la evolución de los niveles de 
aprendizaje de los educandos. 
 Para el docente, el modelo de razonamiento de Van Hiele mediante 
el uso del Software Geogebra es una nueva estrategia didáctica que 
podrá utilizar en las aulas de clase con cualquier tema de geometría. 
 Para el educando, mediante esta estrategia didáctica tendrá la 
oportunidad de aprender los contenidos de geometría mediante el 
Software Geogebra y, asimismo, permite integrar competencias de 
creatividad e innovación,  pensamiento crítico y resolución de 
problemas, comunicación y trabajo colaborativo; para así integrarse 
al ambiente de vida y trabajo del presente siglo. 
 
4.4. Limitaciones de la Investigación 
Entre las limitaciones de la investigación que se ha tenido que superar, 
mencionamos: 
 Poca información sobre los trabajos de investigación y referencias 
requeridas para el desarrollo del proyecto. 
 En la mayoría de las instituciones educativas, el contenido del currículo 
sigue una tradición convencional; por lo que hay resistencia al cambio. 
 Presencia de docentes que se resisten al cambio en la metodología, o 
aquellos que tienden al cambio pero con limitaciones al conocimiento de 
la TIC, Software Educativos y la metodología de Van Hiele. 
 En el uso de las computadoras en las instituciones educativas, muchas 
de ellas son lentas; reducido número de unidades o se hallan instaladas 
en espacios reducidos. 
 Existe poco apoyo de parte de las autoridades del Sector Educativo para 
con los proyectos de investigación. 
 A pesar de que exige demasiado tiempo  la elaboración de los módulos 
de aprendizajes bajo en enfoque de las fases de aprendizaje de Van 
Hiele, estas son efectivas. 
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 Bajo presupuesto para la educación básica regular por parte del 
Ministerio de Educación. 
 Falta de seriedad y objetividad en la evaluación de los docentes en el 







































5.1. Propuesta de objetivos 
5.1.1. Objetivo principal 
Determinar el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje de la 
geometría en el tercer grado de educación secundaria del Colegio San 
Carlos de Chosica, 2014. 
5.1.2. Objetivos Específicos 
 Determinar el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje de 
la geometría en la capacidad de razonamiento y demostración en el 
tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de 
Chosica, 2014. 
 
 Determinar el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje de 
la geometría en la capacidad de comunicación matemática en el tercer 





 Determinar el efecto de la aplicación del modelo de razonamiento de 
VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra en el aprendizaje de 
la geometría en la capacidad de resolución de problemas en el tercer 
grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, 
2014. 
5.2. Sistemas de hipótesis 
5.2.1. Hipótesis Principal 
La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software Geogebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en el tercer grado de educación secundaria del Colegio San 
Carlos de Chosica, 2014. 
5.2.2. Sub- Hipótesis 
 La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de razonamiento y demostración en el 
tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de 
Chosica, 2014. 
 
 La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de comunicación matemática en el tercer 
grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, 
2014. 
 
 La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de resolución de problemas en el tercer 





5.3. Sistemas de variables 
3.3.1. Variable Independiente (X) 
 
“Modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso de Software 
GeoGebra” 
 
El modelo de razonamiento de Van Hiele es una teoría de 
enseñanza aprendizaje de la geometría cuyo componente principal es la 
teoría de los niveles de razonamiento que explica cómo se produce el 
desarrollo del razonamiento geométrico de los educandos cuando éstos 
estudian Geometría; y esto se logra a través de fases de aprendizaje. 
El software educativo de GeoGebra es un procesador geométrico 
y un procesador algebraico, es decir, un compendio de matemática con 
software interactivo que reúne geometría, álgebra y cálculo. Es un material 
didáctico óptimo para desarrollar la propuesta del modelo de razonamiento 
de Van Hiele.  
3.3.2. Variable dependiente (Y) 
 
“Aprendizaje de la geometría en tercer grado de educación 
secundaria” 
 
El aprendizaje geométrico es el proceso en el cual la persona 
construye la noción de espacio, establece relaciones espaciales e incorpora 
conceptos geométricos. 
3.3.3. Variables intervinientes 
Las variables intervinientes del presente trabajo de investigación son: 
 Sexo  







5.4. Operacionalización de variables 
3.4.1. Para variable independiente 
Tabla N° 04. Opeacionalización de Variable Independiente 
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o (Primer nivel) 
 
 Reconocer las superficies de regiones planas. 
 Identificar que el área de cualquier figura 
geométrica se compara con el área de una región 
cuadrada. 
 Determinar el área de una figura plana a través de 
programa GeoGebra. 
 Identificar  figuras geométricas usuales y no usuales 
por su nombre. 
 Establecer estrategias para resolver problemas 
prácticas de forma global. 





























































 Promover la lectura y el uso adecuado de símbolos 
o notación matemática. 
 Justificar, explicar o parafrasear la variación de 
áreas de un cuadrilátero. 
 Realiza generalizaciones de teoremas y colorarios 
sobre área de figuras planas. 
 Establecer y definir propiedades de principales 




 (Tercer nivel) 
 Definir el área de una región triangular, 
cuadrangular y circular. 
 Comparar resultados mediante el programa 
GeoGebra y utilizando lápiz y papel. 
 Realizar demostraciones sobre área de regiones 
planas mediante el programa GeoGebra y de forma 
manual, mediante ejemplos y contraejemplos. 
 Resolver problemas contextualizados sobre área de 
regiones planas. 
 Resolver problemas contextualizados sobre área de 





 Realiza razonamientos lógicos formales sobre 
áreas. 
 Deduce y demuestra área de figuras 
geométricas. 
 Utiliza las demostraciones de los teoremas 
sobre áreas de figuras geométricas. 
 Realiza demostraciones sobre áreas, 







 Acepta la existencia de sistemas axiomáticos 
diferentes: dentro de ello en el área de regiones 
planas. 
 Conoce los contenidos temáticos sobre áreas 
en forma abstracta. 
 Adquiere habilidades de un matemático. 
 Acepta la demostración contraria a la intuición y 





3.4.2. Para variable dependiente 
Tabla N° 05. Opeacionalización de Variable Dependiente. 
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 Interpretar las características de 
una figura geométrica que 
involucre áreas. 
 Determinar el área de una figura 
geométrica. 
 Compruebar el área de una figura 













































 Identificar fórmulas para calcular 
el área de figuras geométricas. 
 Matematizar problemas textuales 
sobre áreas de figuras 
geométricas. 
 Explicar, mediante ejemplos y/o 










 Resolver problemas de diferentes 
contextos que involucre área de 
figuras geométricas. 
 Elaborar estrategias para resolver 
situaciones problemáticas en 
contexto real que involucre área 
de figuras geométricas. 
 Seleccionar fórmulas para 





5.5. Tipo y método de la investigación 
3.5.1. Tipo de investigación 
El presente trabajo de investigación es aplicativo o tecnológico, por 
su finalidad; pues utiliza los conocimientos en la práctica, en la mayoría de los 
casos, en provecho de la sociedad. 
Si consideramos la profundidad de estudio, el presente trabajo de 
investigación es explicativa, ya que se encarga de buscar el porqué de los 
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa - efecto. En este 
sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinación 
de las causas (investigación postfacto), como de los efectos (investigación 
experimental), mediante la prueba de hipótesis. Sus resultados y conclusiones 
constituyen el nivel más profundo de conocimientos. 
 …como se ha observado en la investigación descriptiva, el conocimiento 
científico requiere explicaciones que superen lo observable. Para ello se 
articula la investigación de tipo explicativo en la que se introduce el concepto 
de causalidad como base para su entendimiento donde se considera una 
relación de dependencia causa/efecto. Representa al nivel más profundo de la 
investigación y trata de responder al “por qué” de las cosas. En este nivel se 
trata de dar cuenta de la realidad o hacerla comprensible mediante leyes o 
teorías. Finalmente se destaca la existencia de distintos tipos de explicación: 
genética, causal, funcional y basada en disposiciones o razones, los cuáles 
deben de entenderse más como estilos de explicación que como clase 
diferentes de la misma (Alvira 1990:64, 69) citado por (Salvador, 2009: 76). 
3.5.2. Método de investigación 
El método de investigación tratado en el presente trabajo de 
investigación es experimental, ya que nos posibilita revelar las relaciones 
esenciales y características del objeto de estudio. Utiliza como procesos 
lógicos la inducción y la deducción. Consiste en realizar actividades con la 
finalidad de comprobar, demostrar o reproducir ciertos fenómenos. Se 
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experimentará con la variable independiente que se podrá manipular, esto 
implica que habrá una intervención o experimentación. 
Se fundamenta en el método científico y utiliza como procesos lógicos 
la inducción y la deducción. Consiste en realizar actividades con la finalidad de 
comprobar, demostrar o reproducir ciertos fenómenos hechos o principios en 
forma natural o artificial, de tal forma que permita establecer experiencias para 
formular hipótesis que permitan a través del proceso científico conducir a 
generalizaciones científicas, que puedan verificarse en hechos concretos en la 
vida diaria. 
3.5.3. Diseño de la investigación 
En base al tipo de investigación adoptado en este trabajo de 
investigación, el diseño de investigación es el experimento o experimental; y 
dentro de este diseño es el cuasiexperimental de dos grupos no equivalentes. 
El diseño de la investigación, según Hugo Sánchez Carlessi y Carlos 
Reyes Mesa en su libro: Metodología y diseño en la investigación científica, 
sostienen que el diseño es un valioso instrumento que orienta y guía al 
investigador, en un conjunto de pautas a seguir en un estudio o experimento; 
es de carácter flexible, no un recetario rígido. En el siguiente diagrama se 





G.E: Grupo Experimental 
G.C: Grupo de Control o testigo. 
O1: Preprueba o medición previa al tratamiento experimental 
X: Tratamiento experimental. 
O2: Posprueba o medición posterior al tratamiento experimental. 
O3: Preprueba, Grupo Control 









3.6. Población y muestra 
3.6.1. Población 
La población del presente trabajo de investigación es homogénea y está 
constituida por 54 estudiantes de ambos sexos que cursan el tercer grado de 
educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, matriculados en el 
año lectivo 2014. 
3.6.2. Muestra 
La muestra en la siguiente investigación es censal, según se detalla en 
la tabla N° 06: 
Tabla N° 06. Muestra de estudiantes que participan en la 
investigación. 
Grado y sección Cantidad de estudiantes % 






TOTAL 54 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
La muestra censal implica que está constituida por la totalidad de la 
población; es decir, 54 estudiantes de ambas secciones: tercero Mandela de 29 
educandos (Grupo Control) y tercero Gandhi de 25 educandos (Grupo 
Experimental), todos los estudiantes que cursan en el Colegio San Carlos de 
Chosica en el año lectivo 2014. 
En los diseños cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar en 
los grupos, ni se emparejan, sino que dichos grupos ya está formados antes del 
experimento, son grupos intactos. El investigador selecciona los elementos que 
































DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN Y RESULTADOS 
6.1.  Selección y validación de los instrumentos 
6.1.1. Selección de los instrumentos 
Para lograr los objetivos propuestos en el presente trabajo de 
investigación, se ha considerado la selección de los instrumentos mediante la 
operacionalización de variables desarrollados en el capítulo anterior. Muchos 
autores lo conocen también con el nombre de matriz de selección de 
instrumentos. A continuación se detalla los instrumentos a utilizar en el 
presente trabajo de investigación: 
A) Prueba de entrada. 
Se aplica a los estudiantes de grupo Control y grupo Experimental. Esta 
prueba se aplicó con el objetivo determinar los saberes previos de los 
estudiantes poseen conocimiento matemático de área de regiones planas. 
Para el diseño de esta prueba se tomó en cuenta las tres capacidades 
del área de Matemática propuesto en el DCN y los niveles de razonamiento 
del modelo de Van Hiele. 
B) Módulo de aprendizaje, bajo el enfoque de las fases de aprendizaje 
del modelo de Van Hiele, haciendo uso del Software educativo de 
GeoGegra. 
El módulo de aprendizaje está diseñado bajo el enfoque de las fases de 
aprendizaje del modelo de Van Hiele, dado que estas fases constituyen una 
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secuencia didáctica importante para transmitir un nivel de razonamiento 
geométrico a otro nivel superior.  
Algunas actividades están diseñadas para ser trabajadas con lápiz y 
papel y otras con la ayuda del Software GeoGebra, de modo que el 
estudiante pueda interactuar, construir, manipular y descubrir todo lo 
relacionado con el conocimiento matemático sobre área de regiones planas. 
En la fase de información, las actividades están diseñadas con la 
intención de recoger los saberes previos de los estudiantes para luego 
introducir conocimientos matemáticos nuevos. En la fase de orientación 
dirigida, las actividades están diseñadas con la intención de que el 
estudiante aprenda los componentes básicos de la red que debe formar. En 
la fase de explicitación, las actividades están diseñadas con el objetivo de 
que los estudiantes expresen de forma oral y/o escrita los resultados que ha 
obtenido en las actividades propuestas. En la fase de orientación libre, las 
actividades están diseñadas con el objetivo de que los estudiantes tengan 
que emplear los conocimientos construidos durante las fases anteriores. 
Para lograr este fin se diseñó actividades mucho más complejas a las 
trabajadas en las fases anteriores. Y en la fase de integración, diseñamos 
actividades de cierre que permita que los estudiantes tengan una visión 
global de todo lo aprendido sobre el conocimiento matemático de área de 
regiones planas. 
En la aplicación del módulo de aprendizaje se emplea una lista de 
cotejo; esta lista tiene la característica de evaluar el avance académico de 
los estudiantes en cada fase del aprendizaje de Van Hiele. 
C) Prueba de salida. 
Se aplica a los estudiantes de grupo Control y grupo Experimental En 
cuánto a esta prueba, se espera recoger información sobre los 
conocimientos adquiridos sobre el tema de área de regiones planas, luego de 
haber desarrollado las actividades del módulo de aprendizaje, bajo el 
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enfoque de las fases de aprendizaje de la teoría de Van Hiele  con los 
estudiantes del grupo experimental y una clase con estilos propios del 
Colegio San Carlos de Chosica, donde se hace uso de las Rutas de 
Aprendizaje. 
Al igual que la prueba de entrada, para el diseño de esta prueba se 
tomó en cuenta las capacidades del área de Matemática y los niveles de 
razonamiento del modelo de Van Hiele. 
La prueba de salida, tiene las mismas características que la que la 
prueba de entrada, pero las preguntas diferentes. 
D) Gráficos y cuadros estadísticos 
Se empleó para organizar datos y expedir los resultados descriptivos y 
de contraste de hipótesis. 
6.1.2. Validación de instrumentos 
La validación de la prueba de entrada y la prueba de salida; se hizo a 
través de juicio de expertos (según formatos adjuntos en el anexo), donde 
están establecidos los valores de validez de acuerdo con el siguiente criterio: 
 Deficiente:  1 - 10 
 Regular: 11 - 13 
 Buena:  14 - 16 
 Muy buena: 17 - 19 
 Excelente: 20 
Asimismo, la validación del módulo de aprendizaje se hizo también a 
través de los mismos juicios de expertos (según formatos adjuntos en el 
anexo), donde están establecidos los valores de validez de acuerdo con el 
siguiente criterio: 
 Deficiente:  1 
 Regular: 2 
 Buena:  3 
 Muy buena: 4 
 Excelente: 5 
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En la validación de los instrumentos participaron los siguientes jueces: 
 Primer juez: Dr. Daniel Marcos CHIRINOS MALDONADO 
 Segundo juez: Dr. Pedro RAMÓN CAJAVILCA 
 Tercer  juez: Dra. Ligia GUTIÉRREZ DEZA 
 Cuarto juez: Dr. Adrián QUISPE ANDÍA 
Todos ellos docentes universitarios e investigadores de reconocida 
solvencia académica. Los resultados promedios de la validación se 
mencionan en la tabla N°07.  
Tabla N° 07. Resultado de validación de instrumentos 
PRUEBA DE ENTRADA 
EXPERTOS 
VALORACIÓN 
Dr. Daniel Marcos CHIRINOS MALDONADO 
80% 
Dr. Pedro RAMÓN CAJAVILCA 
90% 
Dra. Ligia GUTIÉRREZ DEZA 
80% 




PRUEBA DE SALIDA  
EXPERTOS 
VALORACIÓN 
Dra. Ligia GUTIÉRREZ DEZA 80% 
Dr. Pedro RAMÓN CAJAVILCA 90% 





MÓDULO DE APRENDIZAJE 
EXPERTOS 
VALORACIÓN 
Dr. Daniel Marcos CHIRINOS MALDONADO 
70% 
Dr. Pedro RAMÓN CAJAVILCA 
90% 
Dra. Ligia GUTIÉRREZ DEZA 
80% 




6.1.3. Confiabilidad de los instrumentos 
 Para realizar la prueba de confiabilidad de los tres instrumentos de 
medición elaborados para la investigación, estos fueron aplicados a una 
muestra piloto de 15 estudiantes con las mismas características de la 
muestra objetivo. A los datos obtenidos se le aplicó el coeficiente alfa de 
Cronbach, obteniéndose un coeficiente de 0,861 para la lista cotejo, de 
0,804 para la prueba de entrada y de 0,841 para la prueba de salida, 
valores que se consideran como indicadores de una confiabilidad aceptable. 
Tabla N° 08: Resumen del procesamiento de los casos. 
 N % 
Casos 
Válidos 15 100,0 
Excluidosa 0 0,0 
Total 15 100,0 
a. Eliminación por lista basada en todas las variables del 
procedimiento. 
Estadísticos de fiabilidad: Lista de cotejo 





Estadísticos de fiabilidad: Prueba de entrada 
Alfa de Cronbach N° de elementos 
0,804 4 
 
Estadísticos de fiabilidad: Prueba de salida 
Alfa de Cronbach N° de elementos 
0,841 4 
 
6.2. Tratamiento Estadístico e interpretación de los resultados 
6.2.1. Variable independiente: Modelo de razonamiento de Van Hiele 
mediante el uso de Software GeoGebra 
  Dado que sólo al grupo experimental se le aplicó el modelo de Van 
Hiele mediante el uso de Software Geogebra para el aprendizaje de la 
Geometría a través del módulo elaborado por el investigador y se propuso 
para la investigación sólo tres de sus niveles de razonamiento: visualización, 
de análisis y de ordenación, los que serán analizados en su forma cualitativa. 
6.2.1.1. Nivel de Visualización:  
Para el nivel de visualización se logró que el 64% de los 
estudiantes alcanzara un nivel de adquisición completa y que ningún 
estudiante se quedara en el nivel de  adquisición nula o baja en la 
aplicación del modelo de Van Hiele mediante el uso de Software 






Tabla N° 09: Nivel de Visualización 
Valores  
Frecuencia (n) Porcentajes (%) 
Adquisición nula 0 0% 
Adquisición baja 0 0% 
Adquisición intermedia 4 16% 
Adquisición alta 5 20% 
Adquisición completa 16 64% 
TOTAL 25 100% 
 
Gráfico N° 05: Nivel de Visualización en la Aplicación 
del Modelo de Van Hiele 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2.1.2. Nivel de Análisis:  
Para el nivel de análisis se logró que el 48% de los estudiantes 
alcanzaran un nivel de adquisición completa, el 28%  alcanzó un nivel de 















nivel de  adquisición nula y ninguno alcanzara el nivel intermedio en la 
aplicación del modelo de Van Hiele mediante el uso de Software 
Geogebra para el aprendizaje de la Geometría.    
Tabla N° 10: Nivel de Análisis 
Valores  
Frecuencia (n) Porcentajes (%) 
Adquisición nula 4 16% 
Adquisición baja 2 8% 
Adquisición intermedia 0 0% 
Adquisición alta 7 28% 
Adquisición completa 12 48% 
TOTAL 25 100% 
 
Gráfico N° 06: Nivel de Análisis en la Aplicación 
del Modelo de Van Hiele 
 
Fuente: Elaboración propia. 
6.2.1.3. Nivel de Ordenación:  
 De los tres niveles, es el nivel de ordenación en el que se 
obtuvo menos logro,  sólo el 24% de los estudiantes alcanzó un nivel de 

















alta, y el 16% de los estudiantes se quedó en el nivel de  adquisición nula  
en la aplicación del modelo de Van Hiele mediante el uso de Software 
Geogebra para el aprendizaje de la Geometría.    
Tabla N° 11: Nivel de Ordenación 
Valores  
Frecuencia (n) Porcentajes (%) 
Adquisición nula 4 16% 
Adquisición baja 1 4% 
Adquisición intermedia 7 28% 
Adquisición alta 7 28% 
Adquisición completa 6 24% 
TOTAL 25 100 
 
Gráfico N° 07: Nivel de Análisis en la Ordenación 
del Modelo de Van Hiele 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Si se analiza los tres niveles en forma comparativa, es el nivel de 
visualización el que tuvo mayor logro con 64%, seguido del nivel de análisis 
con 48% de logro y el nivel de ordenación sólo con el 24% de adquisición 
completa en el logro de la aplicación del modelo de Van Hiele mediante el 


















mismo, se observa que  el 16% de los estudiantes se quedó en el nivel de 
adquisición nula, tanto en el nivel de análisis como en el nivel de 
ordenación, tal como se muestra en el siguiente gráfico. 
Gráfico N° 08: Niveles de adquisición en la aplicación 
del Modelo de Van Hiele 
 
Fuente: Elaboración propia. 
6.2.2. Variable dependiente: Aprendizaje de la geometría 
 Por el  diseño cuasi experimental de la investigación y habiéndose 
medido el aprendizaje de la geometría en dos momentos, al inicio y al final 
de la fase experimental con la aplicación del Módulo de aprendizaje, bajo el 
enfoque de las etapas de aprendizaje de Van Hiele, con una prueba de 
entrada y una prueba de salida, en los grupos experimental y de control.  
6.2.2.1. De la Prueba de Entrada 
 En la prueba de entrada el 32% de los estudiantes del grupo 
experimental y el 31% de los estudiantes del grupo de control obtuvo un 
puntaje mayor o igual que 13 y menor que 15. Para el 88% de los 
estudiantes del grupo experimental los puntales obtenidos son mayores o 
iguales que 9 y menores que 17, mientras que para el 51,7% de los 
























Visualización  Análisis Ordenación
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iguales que 7 y menores que 11. Se observa también que el rango de los 
puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental y por los del 
grupo de control es de 12.   
Tabla N° 12: Puntajes obtenidos en la Prueba de Entrada 
Puntaje 
G. Experimental G. Control 
Frecuencia  Porcentajes Frecuencia  Porcentajes 
5 - 7 0 0% 1 3,5% 
7 - 9 1 4% 8 27,6% 
9 - 11 4 16% 7 24,1% 
11 - 13 7 28% 1 3,5% 
13- 15 8 32% 9 31,0% 
15- 17 3 12% 3 10,3% 
17- 19 2 8% 0 0% 
TOTAL 25 100% 29 100% 
 
Gráfico N° 09: Puntajes obtenidos en la Prueba 
de Entrada 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Media = 10,93




Gráfico N° 10: Puntajes obtenidos en la Prueba de 
Entrada 
 
Fuente: Elaboración propia. 
  En la prueba de entrada el grupo experimental obtuvo un 
promedio de 10,93 y el grupo de control obtuvo un promedio de 11,26; 
observándose una pequeña diferencia favorable para el grupo de 
control. Siendo la capacidad razonamiento y demostración del grupo 
experimental la que registra mayor promedio (13) y la capacidad 
comunicación matemática del grupo control la que registra mayor 
promedio (12,07). El 50% de los estudiantes del grupo experimental 
obtuvo una nota menor que 10,93 y el 50% de los estudiantes del grupo 
de control obtuvo una nota menor que 11,26. En el grupo experimental 
la mayoría de los estudiantes obtuvo nota 12, mientras que en el grupo 
de control la mayoría de los estudiantes obtuvo nota 10. Se observa 
entre otras características, que el grupo experimental es menos 
homogéneo que el grupo de control.  
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Tabla N° 13: Estadísticosa del grupo Experimental 
 CMPE RyDPE RdeProPE Prueba entrada 
N 
Válidos 25 25 25 25 
Perdidos 0 0 0 0 
Media 11,80 13,00 8,00 10,93 
Mediana 10,00 15,00 10,00 11,67 
Moda 10 10b 10 12 
Desv. Típ. 3,500 6,124 6,455 4,056 
Coef. De variación % 29,66 47,11 80,69 37,11 
Varianza 12,250 37,500 41,667 16,454 
Percentiles 
 
25 10,00 10,00 10,00 9,17 
50 10,00 15,00 10,00 11,67 
75 15,00 20,00 12,50 13,33 
a: Grupo= Experimental 
b: Existe varias modas. Se mostrará el menor de los valores 
 
Tabla N° 14: Estadísticosa del grupo Control 
 CMPE RyDPE RdeProPE Prueba entrada 
N 
Válidos 29 29 29 29 
Perdidos 0 0 0 0 
Media 12,07 11,72 10,00 11,26 
Mediana 10,00 10,00 10,00 10,00 
Moda 10 15 15 10 
Desv. Típ. 2,840 4,487 5,825 3,554 
Coef. De variación % 29,66 47,11 80,69 37,11 
Varianza 12,250 37,500 41,667 16,454 
Percentiles 
 
25 10,00 5,00 8,33 10,00 
50 10,00 10,00 10,00 10,00 
75 15,00 15,00 15,00 15,00 
a: Grupo= Control 
 
Gráfico N° 11: Distribución de las Medias en la Prueba 
de Entrada por Grupos  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 











6.2.2.2. De la Prueba de Salida 
 En la prueba de salida, el 48% de los estudiantes del grupo 
experimental obtuvo un puntaje entre 18 y 20, mientras que el 37,9% de los 
estudiantes del grupo de control obtuvo un puntaje mayor o igual que 16 y 
menor que 18. El 16% de los estudiantes del grupo experimental y el 34,4% 
de los estudiantes del grupo de control obtuvieron un puntaje mayor o igual 
que 8 y menor que 12. Debe destacarse el hecho de que el 48% de los 
estudiantes del grupo experimental obtuvo un puntaje entre 18 y 20, frente 
al sólo 3,5% de los estudiantes del grupo de control. Se observa también 
que el rango de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo 
experimental y por los del grupo de control es de 12.   
Tabla N° 15: Puntajes obtenidos en la Prueba de Salida 
Puntaje 
G. Experimental G. Control 
Frecuencia  Porcentajes Frecuencia  Porcentajes 
  8  -  10 2 8% 3  10,3% 
 10  -  12 2 8% 7 24,1% 
12  -  14 5 20% 4 13,9% 
14  -  16 3 12% 3 10,3% 
16  -  18 1 4% 11 37,9% 
18  -  20 12 48% 1   3,5% 
TOTAL 25 100% 29 100% 
Gráfico N° 12: Puntajes obtenidos en la Prueba de Salida 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 13: Puntajes obtenidos en la Prueba de Entrada 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 En la prueba de salida el grupo experimental obtuvo un promedio de 
18,12 y el grupo de control obtuvo un promedio de 14,31; observándose 
una diferencia favorable para el grupo experimental. Siendo la capacidad de 
resolución de problemas del grupo experimental la que registra mayor 
promedio (18,32) y la capacidad razonamiento y demostración del grupo de 
control la que registra mayor promedio (15,69). El 50% de los estudiantes 
del grupo experimental obtuvo una nota menor que 19 y el 50% de los 
estudiantes del grupo de control obtuvo una nota menor que 15. En el grupo 
experimental la mayoría de los estudiantes obtuvo nota 20, mientras que en 
el grupo de control la mayoría de los estudiantes obtuvo nota 18. Se 
observa entre otras características, que el grupo experimental es más 
homogéneo que el grupo de control.  
Tabla N° 16: Estadísticosa del grupo Experimental 
 CMPE RyDPE RdeProPE Prueba salida 
N 
Válidos 25 25 25 25 
Perdidos 0 0 0 0 
Media 17,00 18,16 18,32 18,12 
Mediana 19,00 19,00 19,00 19,00 
Moda 20 19 20 20 
Desv. Típ. 3,606 1,818 1,773 2,166 
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Coef. De variación % 21,21 100,11 9,68 11,95 
Varianza 13,000 3,307 3,143 4,693 
Percentiles 
25 15,00 17,00 17,00 16,00 
50 19,00 19,00 19,00 19,00 
75 20,00 29,50 20,00 20,00 
a: Grupo= Experimental 
 
Tabla N° 17: Estadísticosa del grupo Control 
 CMPE RyDPE RdeProPE Prueba salida 
N Válidos 29 29 29 29 
Perdidos 0 0 0 0 
Media 13,62 15,69 13,62 14,31 
Mediana 15,00 20,00 15,00 15,00 
Moda 15 20 15 18 
Desv. Típ. 3,986 4,950 5,328 3,494 
Coef. De variación % 29,26 31,55 39,12 24,42 
Varianza 15,887 24,507 28,387 12,206 
Percentiles 
 
25 15,00 10,00 10,00 11,67 
50 15,00 20,00 15,00 15,00 
75 15,00 20,00 20,00 17,50 
a: Grupo= Control 
 
Gráfico N° 14: Distribución de las Medias en la Prueba 
de Salida por Grupos  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2.2.3. Prueba de normalidad. 
 Para el análisis de normalidad, previo a la validación de las hipótesis 
de la investigación, se utilizó la prueba de Shapiro Wilk para el modelo de 
ComMatPS RazyDemPS ResDeProbPS Prueba Salida
17 




G. Experimental G. Control
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razonamiento de Van Hiele mediante el uso del Software GeoGebra y la 
prueba de Kolmogorov Smirnov la variable aprendizaje de la geometría 
(tanto para la prueba de entrada como para la prueba de salida). 
Encontrando que para todas las componentes de cada una de las 
variables en estudio el nivel de significancia dado por el p – valor en cada 
caso es mayor que 0,05; concluyéndose que como las variables si son 
estadísticamente significativas, los datos si proceden de una distribución 
normal, tal como se presenta en las tablas y gráficos siguientes, razón por 
lo cual se utilizó la prueba t para validar cada una de las hipótesis 
planteadas para la presente investigación. 
 
Resumen del procesamiento de los casos 
 
CASOS 
Válidos Perdidos Totales 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Razona 








0% 54 100% 
Prueba de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Razona 
0,163 25 0,084 0,921 25 0,053 
PEntrada 
0,122 54 0,042 0,960 54 0,071 
PSalida 
0,123 54 0,200* 0,935 54 0,115 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 







Gráfico N° 15: (A) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 16: (B) 
 





Gráfico N° 17: (C) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
6.3. Resultados de la investigación. 
6.3.1. Hipótesis General: 
H0: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software GeoGebra no mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometria en el tercer grado de educación 





   
H1: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el 
uso de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje 
de la geometria en el tercer grado de educación secundaria del 





   
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 Previo a la validación de la hipótesis general, se realizó la prueba t 
para verificar si la diferencia entre las medias de los puntajes de los 
grupos experimental y  de control en la prueba de entrada, es 
estadísticamente significativa.  
Estadísticos del grupo 
Grupo N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
PEntrada 
Experimental 25 10,93 4,056 0,811 
Control 29 11,26 3,554 0,660 
Prueba de muestras independientes 
 
  
 De acuerdo con los resultados obtenidos, la diferencia entre las 
medias de la prueba de entrada de las notas obtenidas por los estudiantes 
del grupo experimental y del grupo de control, no es estadísticamente 
significativa, pues para t = - 0,320, se obtiene un p – valor de 0,750 > 0,05.  
 Sin embargo, con la seguridad de que la diferencia entre las medias 
de la prueba de entrada para ambos grupos no es estadísticamente 
Inferior Superior
Se han asumido 
varianzas iguales
0,003 0,957 -320 52 0,750 -0,331 1035 -2409 1747
No se han asumido 
varianzas iguales







95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia
Prueba de Levene para la 
igualdad de varianzas
Prueba T para la igualdad de medias
Pentrada





significativa, en segunda instancia se procede a validar la hipótesis 
general.  
Estadísticos del grupo 
Grupo N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
PSalida 
Experimental 25 18,12 2,166 0,433 
Control 29 12,72 2,234 0,415 
Prueba de muestras independientes 
 
 Es así que por los resultados de la prueba de Levene, se asume que las 
varianzas son iguales, se tiene que t(52) = 8,793 y como 0,000   0,05 ,se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  
 En consecuencia, para un nivel de significancia de 5%, la aplicación del 
modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software 
GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometría en el 





Se han asumido 
varianzas iguales
0,209 0,649 8,973 52 0,000 5,396 0,601 4,189 6,602
No se han asumido 
varianzas iguales







95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia
Prueba de Levene para la 
igualdad de varianzas
Prueba T para la igualdad de medias
Psalida





6.3.2. Hipótesis específicas: 
6.3.2.1. Primera hipótesis específica 
H0: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software GeoGebra no mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
H1: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software GeoGebra mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
Estadísticos de muestras relacionadas 
 N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
Par 1 
RyDPS 18,16 25 1,818 0,364 
RyDPE 13,00 25 6,124 1,225 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
RyDPS y RyDPE 25 0,273 0,186 
Prueba de muestras relacionadas 










95% Intervalo de 






5,16 5,893 1,179 2,728 7,592 4,378 24 0,000 
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 Para validar la primera hipótesis específica, por los resultados que se 
obtienen en la tabla de estadísticos se observa que la media del 
razonamiento y demostración de la prueba de salida (18,16) es mayor que 
la media del razonamiento y demostración de la prueba de entrada (13) 
del grupo experimental, existiendo entre ambos puntajes una correlación 
no significativa.  
 La diferencia entre las dos medias es de 5,16. El resultado de la 
prueba t  para la diferencia de medias es t(24)  = 4,378 con p – valor = 
0,000 < 0,05 y se concluye que la diferencia es significativa, esto implica 
que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  
 En consecuencia, para un nivel de significancia de 5%, la aplicación 
del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software 
GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometría en la 
capacidad de razonamiento y demostración en el tercer grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa San Carlos de Chosica. 
6.3.2.2. Segunda hipótesis específica 
 
H0: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software Geogebra no mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de comunicación 
matemática en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
H1: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software Geogebra mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de comunicación 
matemática en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
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Estadísticos de muestras relacionadas 
 N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
Par 1 
CMPS 17,00 25 3,606 0,721 
CMPE 11,80 25 3,500 0,700 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
CMPS y CMPE 25 -0,116 0,582 
Prueba de muestras relacionadas 










95% Intervalo de 






5,200 5,307 1,061 3,009 7,391 4,899 24 0,000 
 
 Por los resultados que se obtienen en la tabla de estadísticos, se 
observa que la media de la comunicación matemática en la prueba de 
salida (17) es mayor que la media de la comunicación matemática en la 
prueba de entrada (11,8) del grupo experimental, existiendo entre ambos 
puntajes una correlación negativa y no significativa.  
 La diferencia entre las dos medias es de 5,2. El resultado de la 
prueba t para la diferencia de medias es t(24)  = 4,899 con p – valor = 
0,000 < 0,05 y se concluye que la diferencia es significativa. Esto implica 
que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  
 En consecuencia, para un nivel de significancia de 5%, la aplicación 
del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software 
Geogebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometría en la 
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capacidad de comunicación matemática en el tercer grado de educación 
secundaria del Colegio San Carlos de Chosica. 
6.3.2.3. Tercera hipótesis específica 
 
H0: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software Geogebra no mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de resolución de 
problemas en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
H1: La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software Geogebra mejora significativamente el 
aprendizaje de la geometría en la capacidad de resolución de 
problemas en el tercer grado de educación secundaria de la 





   
Estadísticos de muestras relacionadas 
 N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
Par 1 
RdePrPS 18,32 25 1,773 0,355 
RdePrPE 8,00 25 6,455 1,291 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
RdePrPS y RdePrPE 25 0,258 0,212 
Prueba de muestras relacionadas 









95% Intervalo de 








10,320 6,236 1,247 7,746 12,894 8,274 24 0,000 
 
 Por los resultados obtenidos al realizar la prueba de la hipótesis, se 
obtiene en la tabla de estadísticos que la media de la resolución de 
problemas en la prueba de salida (18,32) es mayor que la media de la 
resolución de  problemas en la prueba de entrada (8) del grupo 
experimental, existiendo entre ambos puntajes una correlación no 
significativa.  
La diferencia entre las dos medias es de 10,32. El resultado de la prueba t 
de diferencia de medias es t(24)  = 8,274 con p – valor = 0,000 < 0,05 y se 
concluye que la diferencia es significativa, esto hace que se rechace la 
hipótesis nula y se acepte la hipótesis alterna.  
 En consecuencia, para un nivel de significancia de 5%, la aplicación 
del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software 
GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometría en la 
capacidad de resolución de problemas en tercer grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa San Carlos de Chosica. 
6.4. Discusión de resultados 
En la presente tesis se determinó que el 64% y 48% de los estudiantes 
alcanzaron un grado de adquisición completa en el nivel 1 (visualización) y en 
el nivel 2 (análisis) de razonamiento geométrico de Van Hiele, 
respectivamente; y el 28% de los estudiantes alcanzaron grados de 
adquisición intermedia y alta en el nivel 3 (ordenación) de razonamiento 
geométrico de Van Hiele, mientras que VALERIO, E. (2014), determinó que 
los estudiantes logran un grado de adquisición alto en el nivel 1 (visualización), 




Asimismo, en el presente trabajo de investigación, se concluye que la 
aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de 
Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometría 
en los estudiantes del tercer grado de educación secundaria del Colegio San 
Carlos de Chosica, para un nivel de significancia de 5%, resultado que es 
compatible con la propuesta didáctica de MAGUIÑA, A. (2013), quien afirma 
que la aplicación del modelo de Van Hiele logra el desarrollo del razonamiento 
geométrico de los estudiantes, cuando estudian el objeto matemático 
cuadriláteros y que el uso del GeoGebra facilita la visualización y manipulación 
de las representaciones de estos durante el desarrollo de las actividades. 
Asimismo, nuestros resultados son compatibles con los de PATRICIO, P. 
(2010) quien afirma que el aprendizaje de los conceptos matemáticos con 
ayuda de un software de geometría dinámica de GeoGebra genera en el 
estudiante un nuevo tipo de expectativa y en un corto tiempo se accede a 
infinidad de posiciones y formas, las cuales son manipuladas por el 
estudiantes, así como los conceptos de mediatriz y circuncentro. De la misma 
manera, nuestros resultados son  compatible con la de LASTRA, S. (2005) 
quien afirma que la implementación del modelo de Van Hiele en el aula y las 
observaciones realizadas en ella permiten plantear que el aprendizaje 
geométrico de los niños y niñas de escuelas críticas se incrementan 
significativamente cuando se utiliza programas computacionales. Asimismo, 
KERLEGAND, C. (2008) concluye que la herramienta tecnológica Cabri para 
el aprendizaje de la circunferencia favorece el proceso de visualización y 
agiliza el tránsito de los estudiantes desde un nivel de razonamiento 
geométrico al inmediato superior de acuerdo con el modelo de Van Hiele. El 
resultado es también compatible con él de JAIME, A. (1993) quien afirma que 
las fases de aprendizaje de Van Hiele facilitan la organización de las 
secuencias concretas en la enseñanza de las traslaciones, los giros y las 
simetrías, y con lo que respecta a la evaluación del nivel de razonamiento de 
los estudiantes el modelo de Van Hiele consolida los niveles de razonamiento 
a través de tipo de respuesta de los estudiantes. Del mismo modo, nuestros 
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resultados tienen afinidad con lo de CASTELLANOS, I. (2010) quien  afirma 
que los estudiantes presentan cierta dificultad para utilizar un razonamiento 
adecuado y se evidencia falta de comunicación y explicación de sus 
descubrimientos y no estaban acostumbrados a confrontarse con situaciones y 
problemas en un contexto geométrico; pero la utilización de Geogebra 
presenta distintas potencialidades que favorecen el proceso de enseñanza 
aprendizaje, debido a que los estudiantes pueden realizar fácilmente las 
construcciones geométricas utilizando un lenguaje apropiado y muy próximo a 
las construcciones que se hacen con lápiz y papel. Y, finalmente, nuestro 
resultado es compatible con el de FLORES, J. (2010) quien afirma que la 
experiencia desarrollada en el trabajo de investigación abre la mente a nuevas 
ideas para enseñar y generar otras estrategias de aprendizaje y la 
introducción de nuevas tecnologías en el aula desborda el currículo, obliga a 
plantear nuevos cursos o modificar los actuales; ya que la tecnología digital 
induce y obliga a enseñar nuevas ideas matemáticas y de formas diferentes y 
a los docentes nos obliga a comprometernos en esta empresa de enseñar 


















1) La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso 
de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en el tercer grado de educación secundaria del Colegio San 
Carlos de Chosica, para un nivel de significancia de 5%. Habiéndose 
demostrado que la diferencia de medias para la prueba de entrada de los 
grupos experimental y de grupo control no es estadísticamente 
significativa, pues el p – valor fue de 0,750>0,05; mientras que la prueba 
de salida si es estadísticamente significativa dado que se obtuvo p – valor 
de 0,000<0,05. 
 
2) La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso 
de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de razonamiento y demostración en el tercer 
grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, para 
un nivel de significancia de 5%. Se demuestra que la diferencia de medias 
para la prueba de salida de los grupos experimental y de control sí es 
significativa, dado que se obtuvo p – valor de 0,000 < 0,05. 
 
3) La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso 
de Software Geogebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de comunicación matemática en el tercer grado 
de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, para un nivel 
de significancia de 5%. Se demuestra que la diferencia de medias para la 
prueba de salida de los grupos experimental y de control sí es significativa, 





4) La aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante el uso 
de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la 
geometría en la capacidad de resolución de problemas en el tercer grado 
de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, para un nivel 
de significancia de 5%. Se demuestra que la diferencia de medias para la 
prueba de salida de los grupos experimental y de control sí es significativa, 


























1) Como la aplicación del modelo de razonamiento de VAN HIELE mediante 
el uso de Software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de 
la geometría, se recomienda que se instalen, en los servidores de las aulas 
de innovación tecnológica del colegio, el Sotfware GeoGebra dinámica 
para el aprendizaje no sólo de la geometría, sino tambien otros contenidos 
temáticos de la matemática. Así mismo, se recomienda promover, 
capacitar e incentivar a los docentes dedicadas a la enseñanza de la 
matemática que hacen uso del Software dinámico en sus sesiones de 
aprendizaje. 
 
2) Se recomienda a las autoridades del Colegio San Carlos de Chosica la 
implementación del módulo elaborado para la aplicación del modelo de 
razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra para 
el aprendizaje de la geometría en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el tercer grado de educación secundaria. 
 
3) Se recomienda, a los docentes del área de Matemáticas del Colegio San 
Carlos de Chosica, la aplicación del modelo de razonamiento de VAN 
HIELE mediante el uso de Software Geogebra para mejorar el aprendizaje 
de la geometría en la capacidad de comunicación matemática en tercer 




4) Se recomienda a los estudiantes del tercer grado de educación secundaria 
del colegio San Carlos de Chosica la aplicación del modelo de 
razonamiento de VAN HIELE mediante el uso de Software GeoGebra para 
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ANEXO N° 01: Módulo de aprendizaje, bajo el enfoque del modelo de Van Hiele, 
haciendo uso del Software educativo de GeoGebra. 
ANEXO N° 02: Tabla de especificaciones para el instrumento a utilizar (variable 
independiente) 
ANEXO N° 03: Tabla de especificaciones para el instrumento a utilizar (variable 
dependiente) 
ANEXO N° 04: Instrumento de evaluación, prueba de entrada. 
ANEXO N° 05: Instrumento de evaluación, prueba de salida. 
ANEXO N° 06: Instrumento de opinión de expertos. 
ANEXO N° 07: Elaboración de matriz operacional. 







ELABORACIÓN DE MATRIZ OPERACIONAL. 
 
PASO 1: Seleccionar y precisar  el título de la investigación a realizar 
TÍTULO:  “Aplicación del modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso del Software GeoGebra en el Aprendizaje de la 
geometría en tercer grado de educación secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, 2014”. 
MAESTRISTA: JARA ACEBEDO, Carlos Orlando. 
PASO 2: Determinar las variables que se quiere medir 
PASO 3: Realizar una profunda investigación en cuanto se refiere a la búsqueda de información relevante de las 
variables determinadas en fuentes primarias y secundarias (Marco Teórico), y seleccionar sus 
dimensiones 








Modelo de razonamiento 
de Van Hiele mediante el 




El modelo de razonamiento de Van Hiele es una teoría de enseñanza aprendizaje de la 
geometría cuyo componente principal es la “teoría de los niveles de razonamiento” que 
explica cómo se produce el desarrollo del razonamiento geométrico de los educandos 
cuando éstos estudian Geometría y esto se logra mediante las “fases de aprendizaje”. 
El software Geogebra, es una procesador geométrico y un procesador algebraico, es 
decir, un compendio de matemática con software interactivo que reúne 
geometría, álgebra y cálculo. En la presente investigación se toma al software Geogebra 
como un material didáctico y óptimo para desarrollar el modelo de razonamiento 













El aprendizaje geométrico es el proceso en el cual la persona construye la noción de 
espacio, establece relaciones espaciales e incorpora conceptos geométricos. 
Aprender es crear, inventar, descubrir y el niño(a) aprende cuando logra integrar en su 
estructura lógica y cognoscitiva los datos que surgen de la realidad exterior, en un proceso 
personal, de exploración, avances y retrocesos, que el profesor puede orientar con 










 Modelo de razonamiento 
de Van Hiele mediante el 




 De Visualización o Reconocimiento (Primer nivel) 
 De Análisis (Segundo nivel) 
 De Ordenación o Clasificación (Tercer nivel) 
 De Deducción Formal (Cuarto nivel) 








Aprendizaje de la 
geometría en segundo 




 Razonamiento y demostración. 
 Comunicación matemática. 
 Resolución de problemas. 
 
 







De Visualización o Reconocimiento 
 (Primer nivel) 
 
 
Es el primer nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele; los objetos de pensamiento 
son formas y se conciben según su apariencia. 
Los sistemas geométricos son vistos como entidades globales mas que como formados 
por componentes o atributos. 
Una persona que actué en este nivel puede aprender vocabulario geométrico, identificar 
formas determinadas y dada una figura puede reproducirla. 
Los estudiantes conocen el espacio como algo que existe alrededor de ellos. 
 
 




Es el segundo nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele; los objetos de pensamiento 
son clases de formas, en lugar de formas individuales. 
Estas primeras propiedades son utilizadas para conceptualizar las clases de figuras. 
Una persona que actué en este nivel comienza a discernir las características de las figuras. 
Los estudiantes no pueden explicar relaciones entre las propiedades, no ven las relaciones 
entre figuras y no comprenden las definiciones. 
 
 
De Ordenación o Clasificación 
 (Tercer nivel) 
 
 
Es el tercer nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele; los objetos de pensamiento 
son las propiedades de  las  formas. 




Una persona que actué en este nivel pueden comprender demostraciones formales, pero 
no ven cómo podría alterarse el orden lógico. 
Los estudiantes no pueden establecer relaciones entre propiedades dentro de la figura y 
entre figuras. 




De Deducción Formal 
 (Cuarto nivel) 
 
 
Es el cuarto nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele; los objetos de pensamiento 
son relaciones entre propiedades de  los  objetos geométricos 
Se comprende el significado de la deducción como forma de establecer una teoría 
geométrica dentro de un sistema axiomático. 
Una persona que actué en este nivel puede construir demostraciones formales. 




 (Quinto nivel) 
 
 
Es el quinto nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele; los objetos de pensamiento 
son sistemas axiomáticos para la geometría. 
La geometría se ve en lo abstracto. 
Una persona que puede estudiar geometría no Euclídea y comprender diferentes sistemas 
axiomáticos. 









Razonamiento y demostración. 
 
 
Podemos definirla como la forma para descubrir reglas o principios, que se encuentren 
debidamente relacionados, basado en la lógica y el pensamiento analítico y reflexivo, que se 
da en situaciones del mundo real o abstracto.  
Según el MED, razonamiento y demostración se expresa al formular y analizar conjetura, 
al representar conclusiones lógicas o cuando evalúan las relaciones de los elementos… 
Para comprender la matemática es esencial saber razonar, es la capacidad que 
potenciamos desarrollando ideas, explorando fenómenos, justificando resultados y usando 
conjeturas matemáticas en todo los componentes o aspectos del área. El razonamiento y 
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demostración proporciona modos efectivos y eficientes para desarrollar y codificar 








Según el MED, la comunicación matemática es una de las capacidades del área que 
adquiere un significado especial en la educación matemática porque permite expresar, 
compartir y aclarar las ideas, las cuales llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, 
discusión, análisis y reajuste, entre otros 
Comunicación matemática, implica valorar la matemática entendiendo y apreciando el rol 
que cumple en la sociedad, es decir permite expresar, compartir y aclarar las ideas, conceptos 
y categorías, los cuales llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, análisis, 
valoración, acuerdos y conclusiones. El proceso de comunicación ayuda a dar significado y 





Resolución de problemas. 
 
 
Esta capacidad debe considerarse como la razón del quehacer matemático, ya que se 
convierte en una herramienta muy poderosa en el conocimiento de la matemática y un logro 
indispensable para una educación que pretenda ser eficiente. Se enfoca en desarrollar en el 
alumno formas de pensar, hábitos de perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no 
familiares que le servirán fuera de clase, formulando problemas a partir de la realidad.  
Según el MED, resolver un problema es encontrar un camino allí donde no había 
previamente camino alguno, es encontrar la forma de salir de una dificultad de donde otros no 
pueden salir, es encontrar la forma de sortear un obstáculo, conseguir un fin deseado que no 
                                                          
1
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es alcanzable de forma inmediata, si no es utilizando los medios adecuados 
Resolver un problema implica encontrar un camino que no se conoce, es decir, desarrollar 
una estrategia para encontrar una solución. Para ello se requiere de conocimientos previos y 
capacidades en un nivel de complejidad. Y es a través de la resolución de problemas que 
muchas veces se construyen nuevos conocimientos matemáticos y se desarrollan 










De Visualización o Reconocimiento 
 (Primer nivel) 
 
1.1. Reconocer las superficies de regiones planas. 
1.2. Identificar que el área de cualquier figura geométrica se compara con el área de una región cuadrada. 
1.3. Determinar el área de una figura plana a través de programa GeoGebra. 
1.4. Identificar  figuras geométricas usuales y no usuales por su nombre. 
1.5. Establecer estrategias para resolver problemas prácticas de forma global. 
1.6. Establecer conclusiones finales del tema estudiado. 
 
 




2.1. Promover la lectura y el uso adecuado de símbolos o notación matemática. 
2.2. Justificar, explicar o parafrasear la variación de áreas de un cuadrilátero. 
2.3. Realiza generalizaciones de teoremas y colorarios sobre área de figuras planas. 
2.4. Establecer y definir propiedades de principales áreas de figuras planas. 
 
 
De Ordenación o Clasificación 
 (Tercer nivel) 
 
 
3.1. Definir el área de una región triangular, cuadrangular y circular. 
3.2. Comparar resultados mediante el programa GeoGebra y utilizando lápiz y papel. 
3.3. Realizar demostraciones sobre área de regiones planas mediante el programa GeoGebra y de forma 
manual, mediante ejemplos y contraejemplos. 
3.4. Resolver problemas contextualizados sobre área de regiones planas. 
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3.5. Resolver problemas contextualizados sobre área de regiones planas mediante Software GeoGebra. 
 
 
De Deducción Formal 
 (Cuarto nivel) 
 
 
4.1. Realiza razonamientos lógicos formales sobre áreas. 
4.2. Deduce y demuestra área de figuras geométricas. 
4.3. Utiliza las demostraciones de los teoremas sobre áreas de figuras geométricas. 




 (Quinto nivel) 
 
 
5.1. Acepta la existencia de sistemas axiomáticos diferentes: dentro de ello en el área de regiones planas. 
5.2. Conoce los contenidos temáticos sobre áreas en forma abstracta. 
5.3. Adquiere habilidades de un matemático. 











Razonamiento y demostración 
 
 Interpreta las características de una figura geométrica que involucre áreas. 
 Determina el área de una figura geométrica. 






 Identifica fórmulas para calcular el área de figuras geométricas. 
 Matematiza problemas textuales sobre áreas de figuras geométricas. 
 Explica, mediante ejemplos y/o contraejemplos el área de figuras geométricas. 
 
 
Resolución de problemas. 
 
 Resuelve problemas de diferentes contextos que involucre área de figuras geométricas. 
 Elabora estrategias para resolver situaciones problemáticas en contexto real que involucre área de 
figuras geométricas. 





Paso 8: Operacionalización de las variables a estudiarse. 























Van Hiele mediante 












El modelo de razonamiento 
de Van Hiele es una teoría 
de enseñanza aprendizaje 
de la geometría cuyo 
componente principal es la 
teoría de los niveles de 
razonamiento que explica 
cómo se produce el 
desarrollo del 
razonamiento geométrico 
de los educandos cuando 
éstos estudian Geometría. 
 





 Realizar descripciones y reconocimientos de objetos por 
su aspecto físico. 




















De Análisis (Segundo 
nivel) 
 
 Perciben que las figuras geométricas están formadas por 
partes y que tienen propiedades, aunque no relacionan 
estas. 




De Ordenación o 
Clasificación 
 (Tercer nivel) 
 
 Pueden realizar clasificaciones lógicas de los objetos 
considerando propiedades o relaciones ya conocidas. 
 Comprenden y construyen una definición matemática. 
 Utilizan razonamientos deductivos informales para 
demostrar una propiedad. 
 
De Deducción Formal  
(Cuarto nivel) 
 
 Realiza razonamientos lógicos formales. 
 Realizan deducciones y demostraciones. 
 Comprende la estructura axiomática de las matemáticas. 
 Encuentra sentido y utilidad a las demostraciones de los 
teoremas. 





De Rigor  
(Quinto nivel) 
 
 Aceptan la existencia de sistemas axiomáticos 
diferentes. 
 Analiza y compara el sistema axiomático. 
 Adquiere habilidades de un matemático. 
 Aceptan la demostración contraria a la intuición y el 
sentido común y el argumento es válido. 
 



















































Son formas de 
aprendizaje  de 
los educandos  de 































































































 Explica mediante ejemplos cotidianos el 









 Formula estrategias para resolver 











 Construye e interpreta problemas 




















 Comprueba el área de una región plana 









 Emplea herramientas computacionales 











 Valora la importancia de la geometría 
como herramienta útil en la modelación y 















 Resuelve problemas geométricos que 




















 Resuelve problemas geométricos que 









 Resuelve problemas geométricos que 









 Resuelve problemas que implican el 
cálculo de regiones poligonales formadas 
por una circunferencia inscrita o 








































1) Identifica regiones planas más comunes. 
 
  P R U E B A
 















































































Aprendizaje de la 
geometría en 









aprendizaje  de 
los educandos  de 




























4) Formula estrategias para resolver problemas sobre 










1) Construye e interpreta problemas textuales sobre 
áreas a un lenguaje matemático. 
 
 
2) Comprueba el área de una región plana mediante 
el software Geogebra. 
 
 
3) Emplea herramientas computacionales para 
calcular el área de una región plana. 
 
 
4) Valora la importancia de la geometría como 










1) Resuelve problemas geométricos que involucran 
el cálculo de áreas de regiones planas. 
 
 
2) Resuelve problemas geométricos que involucran 
la relación de áreas. 
 
 
3) Resuelve problemas geométricos que involucran 
áreas y perímetros. 
 
 
4) Resuelve problemas que implican el cálculo de 
regiones poligonales formadas por una 





  MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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principal es la 
















 Reconocer las superficies de 
regiones planas. 
 Identificar que el área de 
cualquier figura geométrica se 
compara con el área de una 
región cuadrada. 
 Determinar el área de una figura 
plana a través de programa 
GeoGebra. 
 Identificar  figuras geométricas 
usuales y no usuales por su 
nombre. 
 Establecer estrategias para 
resolver problemas prácticas de 
forma global. 
 Establecer conclusiones finales 
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GE= O1  X  O2 
GC= O1  -   O2 
DONDE: 
 GE=G. Experimental 




 Promover la lectura y el uso 
adecuado de símbolos o 
notación matemática. 
 Justificar, explicar o parafrasear 
la variación de áreas de un 
cuadrilátero. 
 Realiza generalizaciones de 
teoremas y colorarios sobre 
área de figuras planas. 
 Establecer y definir propiedades 
























 Definir el área de una región 
triangular, cuadrangular y 
circular. 
 Comparar resultados mediante 
el programa GeoGebra y 
utilizando lápiz y papel. 
 Realizar demostraciones sobre 
área de regiones planas 
mediante el programa 
GeoGebra y de forma manual, 
mediante ejemplos y 
contraejemplos. 
 Resolver problemas 
contextualizados sobre área de 
regiones planas. 
 Resolver problemas 
contextualizados sobre área de 




 -=Ausencia de 
tratamiento 
experimental 
 O1= preprueba o 
medición previa al 
tratamiento 
experimental 
 O2= posprueba o 
medición posterior al 
tratamiento 
experimental. 
 O3= preprueba al 
grupo control. 





Está conformada por 55 
educandos de tercero 
Gandhi y tercero Mandela 
de nivel secundaria de la 
Institución Educativa 
San Carlos de CHOSICA 
matriculados en 2014, 
según el siguiente detalle: 
 











La muestra en la presente 
investigación es censal, 
según el siguiente detalle:  
26 estudiantes de tercero 
Gandhi (Grupo 
Experimental) y 29 
alumnos de tercero 
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mediante el uso 
de Software 
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aprendizaje de la 














el aprendizaje de 
la geometría en 
la capacidad de 
razonamiento y 
demostración en 
tercer grado de 
educación 














el aprendizaje de 
la geometría en 







 Realiza razonamientos lógicos 
formales sobre áreas. 
 Deduce y demuestra área de 
figuras geométricas. 
 Utiliza las demostraciones de los 
teoremas sobre áreas de figuras 
geométricas. 
 Realiza demostraciones sobre 






 Acepta la existencia de sistemas 
axiomáticos diferentes: dentro 
de ello en el área de regiones 
planas. 
 Conoce los contenidos 
temáticos sobre áreas en forma 
abstracta. 
 Adquiere habilidades de un 
matemático. 
 Acepta la demostración 
contraria a la intuición y el 
sentido común y el argumento 
















 Determinar superficies 
planas, cilíndricas, esféricas, 
entre otros. 
 Demuestrar, mediante 
ejemplos y/o contraejemplos 
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el aprendizaje de 
la geometría en 
la capacidad de 
resolución de 
problemas en 
tercer grado de 
educación 
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  Elaborar estrategias para 
determinar el valor de 
verdad de un enunciado 
sobre área de regiones 
planas. 
 Identificar relaciones y 








 La observación 




 Debate, diálogo, 
exposición, examen 
oral. 
 Módulo de 
aprendizaje 





 Identificar principales 
teoremas o colorarios sobre 
áreas de regiones planas 
 Determinar el área de una 
figura geométrica. 
 Interpretar las 
características de una figura 
geométrica que involucra 
áreas. 
 Compruebar el área de una 
figura geométrica y los 







 Elaborar estrategias para 
resolver situaciones 
problemáticas que involucre 
cálculo de área de figuras 
planas. 
 Elaborar estrategias para 
resolver situaciones 
problemáticas en contexto 
real que involucre área de 
figuras geométricas. 
 Elaborar estrategias para 
resolver situaciones 
problemáticas en contexto 
real que involucre área de 
figuras geométricas. 
 Establecer estrategias para 
resolver problemas sobre 
áreas de figuras planas. 
 
